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Resum
Recentment s’està començant a introduir  en països desenvolupats (com els europeus o els nord
americans) el consum, la cria i la comercialització de productes elaborats parcialment o totalment
amb insectes, que van dirigits tant a l’alimentació humana com a l’animal, per això, s’ha cregut
interessant fer una recopilació bibliogràfica sobre l’estat de la reglamentació, la comercialització, la
producció i els avantatges i desavantatges que pot suposar el seu ús com aliment des de les vessants
nutricional, ambiental i econòmica. Actualment estan considerades com a comestibles unes 2000
espècies d’insectes, sent els països en vies de desenvolupament els principals consumidors. A nivell
de reglamentació es troba que tan la legislació europea com la de fora d’Europa no és clara en
referent a aquestes pràctiques relacionades amb el consum d’insectes. S’ha vist que els insectes
poden ser una font important de proteïna, a més de minerals (K, Ca, Mg, Fe) i de greixos. A nivell
ambiental, segons diversos estudis, el seu ús com a font de proteïna comporta una menor petjada de
carboni, petjada d’aigua i utilització del terreny en comparació amb altres animals de granja (bestiar
boví, porc, aviram, xai, etc.), ara bé, la seva rendibilitat econòmica és viable si es produeix a gran
escala.  No s’ha d’oblidar  que la  seva introducció pot comportar  aspectes negatius tant  a nivell
nutricional,  ambiental  o econòmic,  però en qualsevol cas són conseqüències que es poden anar
minimitzant i que són mínimes en referent als beneficis que poden aportar.
Paraules clau: Entomofàgia, Producció, Valor nutricional, Beneficis ambientals, Rendibilitat 
econòmica, Comercialització
2
Título: Una primera aproximación al uso de insectos para la fabricación de productos alimentarios 
para el consumo humano y/o animal
Autor: Joan Martí Amengual Galmés
Resumen
Recientemente se está empezando a introducir en países desarrollados (como los europeos o los
norte  americanos)  el  consumo,  la  crianza  y  la  comercialización  de  productos  elaborados
parcialmente o totalmente con insectos, que van dirigidos tanto a la alimentación humana como la
animal, por eso, se ha creído interesante hacer una recopilación bibliográfica sobre el estado de la
reglamentación, la comercialización, la producción y las ventajas y desventajas que puede suponer
su uso como alimento des de las vertientes nutricional, ambiental y económica. Actualmente están
consideradas  como  comestibles  unas  2000  especies  de  insectos,  siendo  los  países  en  vías  de
desarrollo  los  principales  consumidores.  A nivel  de  reglamentación  se  encuentra  que  tanto  la
legislación  europea  como  la  de  fuera  de  Europa  no  es  clara  en  referente  a  estas  prácticas
relacionadas  con  el  consumo de  insectos.  Se  ha  visto  que  los  insectos  pueden  ser  una  fuente
importante de proteínas, además de minerales (K, Ca, Mg, Fe) y de grasas. A nivel ambiental, según
diversos estudios, su uso como fuente de proteína conlleva una menor huella de carbono, huella de
agua y utilización del terreno en comparación a otros animales de granja (ganado vacuno, cerdo,
aves, cordero etc.), no obstante, su rentabilidad económica es viable si se produce a gran escala. No
se  tiene  que  olvidar  que  su  introducción  puede  comportar  aspectos  negativos  tanto  a  nivel
nutricional, ambiental o económico, pero en cualquier caso son consecuencias que se pueden ir
minimizando y que son mínimas en referente a los beneficios que pueden aportar. 
Palabras clave: Entomofagia, Producción, Valor nutricional, Beneficios ambientales, Rentabilidad 
económica, Comercialización
3
Title: First approach to the use of insects for the manufacturing of food products for the human 
and/or animal consumption
Author: Joan Martí Amengual Galmés
Abstract
Recently, some developed countries (like Europeans or north Americans) have started to introduce
the feasibility of  the consumption, the rearing and the commercialization of products elaborated
partially or totally with insects, which are thought for being used as human food or animal feed, and
that is why it is believed to seem interesting to do a bibliographic compilation of the state of the
regulation, the commercialization, the production and advantages and disadvantages of the use of
insects  from a nutrition,  environmental  and economic  perspective.  Nowadays,  there  are  around
2000 insect species considered edible, and developing countries are those where more amount of
them are eaten. On the regulation side, it  is found that neither European legislation nor foreign
normative is clear when referring to practices related to insect consumption. Insects can be not only
a good source of proteins, but also an important source of minerals (K, Ca, Mg, Fe) and fats. On the
environmental side, as some studies say, the use of insects as a source of protein results in a lower
carbon and water footprint and a lower use of landing compared to other livestock (beef, pork,
poultry, lamb etc.), nevertheless, it’s efficiency viable only if it is produced on a large scale. It can’t
be  forgotten  that  the  introduction  of  insects  may have  negative  aspects,  including  those  three
perspectives (nutritional, environmental and economic), but in any case, these are consequences
shown to be minimal comparing with the benefits that it brings and that can still be reduced.
Key words: Entomophagy, Production, Nutritional value, Environmental benefits, Economic cost 
effectiveness, Commercialization
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1. INTRODUCCIÓ
1.1. JUSTIFICACIÓ
He triat el tema de l’ús d’insectes en l’alimentació humana i animal com a Treball de Fi de Grau
perquè crec que és un tema que fins ara ha estat tabú en el mon occidental i per tant, no ha estat
inclòs ni en la recerca ni en el mon productiu. Actualment, degut a la disminució de recursos, a la
necessitat  de l’estalvi  energètic  i  a  la  creixent  problemàtica  ambiental,  el  plantejament  de l’ús
d’insectes en l’alimentació ja no es veu només com una cosa de països en vies de desenvolupament,
que  es  on  fins  ara  el  seu  ús  estava  autoritzat.  En  les  últimes  dècades  han aparegut  en  països
desenvolupats diferents indústries i centres de recerca interessats en la producció i utilització dels
insectes  en  l’alimentació  humana  i  animal.  Per  això,  he  cregut  interessant  fer  una  recopilació
bibliogràfica de l’estat actual del tema, tenint en compte la legislació existent.
1.2. BREU REPÀS HISTÒRIC
L’entomofàgia (ingestió d’aràcnids i insectes, o artròpodes en general, com a aliment pels humans i
els  animals)  ha  estat  present  en  la  vida  dels  humans  des  de  fa  milions  d’anys.  Evidències
arqueològiques  així  com  anàlisis  de  cares  fossilitzades  revelen  que  l’ésser  humà  ha  anat
evolucionant  com  una  espècie  consumidora  d’insectes.  Una  evidència  biològica  del  consum
d’insectes pels avantpassats humans, pot ser la presència de trehalasa en els intestins, ja que aquest
enzim digestiu s’encarrega de degradar la trehalosa, un sucre present en molts insectes, així com en
bolets. Els tèrmits van ser els més consumits per les espècies prehistòriques com l’Australopithecus
robustus (un avantpassat del Homo sapiens). 
És a dir que el consum dels insectes ha acompanyat la nostra espècie fins a l’actualitat i que és
possible  que el  contingut  nutricional  d’aquests  hagui  influït  en  el  desenvolupament  del  cervell
humà. En períodes més recents, els grecs i els romans també estan relacionats amb l’entomofàgia,
així com els asteques, els egipcis i moltes altres cultures. 
Es creu que l’aparició de religions durant els últims 3500 anys ha fet que es deixi de banda el
consum d’insectes en algunes regions de la Terra. A més les colonitzacions d’Àsia, Àfrica i Amèrica
dutes a terme els últims segles va fer que els països colonitzadors procedents d’Europa (que ja
havien abandonat l’entomofàgia feia molt temps) modifiquessin les costums autòctones dels llocs
colonitzats, per tant es va reduir encara més aquesta tradició (Abbasi, et al. 2015).
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1.3. OBJECTIUS
L’objectiu  principal  d’aquest  treball  és  recopilar  la  informació existent  sobre l’ús d’insectes en
l’alimentació, per tal d’estudiar-ne la seva viabilitat en el mon occidental. Aquest objectiu general
es centrarà en els següents objectius específics:
• Comprovar quina reglamentació existeix a nivell europeu i en altres països sobre la cria i ús
d’insectes.
• Saber quins tipus d’insectes s’utilitzen o es podrien utilitzar per la producció d’aliments, tant
per animals com per a humans.
• Conèixer  els  processos  productius  que  es  fan  servir  en  els  productes  elaborats  a  base
d’insectes.
• Comprovar les avantatges i desavantatges de l’ús dels insectes a tres nivells: nutricional,
ambiental i econòmic.
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2. REGLAMENTACIÓ
2.1. REGLAMENTACIÓ EUROPEA
Com es pot veure en la taula 1, el consum, la comercialització i la cria d’insectes està subjecte a un
nombre considerable de reglaments a la Unió Europea. En un futur pròxim s’espera un canvi en
alguns reglaments, per tal de facilitar la introducció d’aquest mercat a Europa. 
Taula 1: Recopilació dels reglaments utilitzats per a descriure la reglamentació europea en referent a
la cria d’insectes, l’alimentació animal amb insectes i l’alimentació humana amb insectes.
Concepte Reglamentació
Cria
Reglament (CE) 1069/2009: Normes sanitàries aplicables als subproductes animals i els productes 
derivats no destinats al consum humà
Reglament (CE) 767/2009: Comercialització i utilització dels pinsos
Reglament (CE) 68/2013: Catàleg de matèries primes per a pinso
Alimentació
animal
Reglament  (CE) 178/2002: Principis i requisits generals de la legislació alimentària, Autoritat 
Europea de Seguretat Alimentària i procediments relatius a la seguretat alimentària
Reglament (CE) 183/2005: Requisits en matèria de higiene dels pinsos
Directiva (CE) 2000/13: Requeriments de l’etiqueta en el pinso
Reglament (UE) 68/2013: Catàleg de matèries primes per a pinso
Reglament (CE) 1069/ 2009: Normes sanitàries aplicables als subproductes animals i els productes 
derivats no destinats al consum humà
Reglament (CE) 999/2001: Disposicions per la prevenció, el control i l’erradicació de determinades 
encefalopaties espongiformes transmissibles
Reglament (CE) 56/2013: Modifica els annexos I i IV del Reglament (EC) 999/2001
Directiva CE 2002/32: Substàncies indesitjables en alimentació animal
Alimentació
humana
Reglament  (CE) 178/2002: Principis i requisits generals de la legislació alimentària, Autoritat 
Europea de Seguretat Alimentària i procediments relatius a la seguretat alimentària
Reglament (CE) 854/2004: Normes específiques per a l’organització de controls oficials dels 
productes d’origen animal destinats al consum humà
Reglament (CE) 767/2009: Comercialització i utilització dels pinsos
Reglament (UE) 2015/2283: Relatiu als Nous Aliments
La producció d’insectes tan per al consum humà com animal ha d’estar subjecte al Reglament  (CE)
178/2002 per el que s’estableixen els principis i els requisits generals de la legislació alimentària, es
crea l’Autoritat Europea de Seguretat Alimentària i es fixen procediments relatius a la seguretat
alimentària. Aquest prohibeix comercialitzar qualsevol producte que sigui perjudicial per la salut o
no apte per al consum humà, així mateix, el menjar per animals no es pot utilitzar com a tal si és
considerat insegur. En aquest context insegur vol dir que pugui ocasionar algun efecte advers a la
9
salut  dels  animals  o humans,  o  que  faci  que  algun producte  provinent  d’aquests  animals  sigui
perillós per al consum humà.
Els productors i distribuïdors dels productes que continguin insectes han d’estar subjectes també al
Reglament (CE) 854/2004 per al que s’estableixen unes normes específiques per a l’organització de
controls oficials dels productes d’origen animal destinats al consum humà; i al Reglament (CE)
183/2005  per  el  que  es  fixen  requisits  en  matèria  d’higiene  dels  pinsos.  Aquests  reglaments
requereixen un registre dels establiments on es fabrica el menjar o pinso, i l’aprovació de l’auditoria
corresponent,  on  es  comprova  que  l’APPCC  (entre  altres  mesures)  està  correcte.  A més,  els
productes que contenen insectes s’han de ajustar als reglaments (CE) 767/2009 i (EC) 2000/13, els
quals fan referència a requeriments de l’etiqueta del menjar i el pinso respectivament. 
2.1.1. Reglamentació específica per l’ús d’insectes en alimentació animal
El  Reglament  (UE)  68/2013  relatiu  al  Catàleg  de  matèries  primes  per  a  pinsos,  no  té  cap
especificació per menjar fet a partir de insectes, però té una especificació per invertebrats terrestres,
parts d’aquests o sencers. Això suggereix que és possible la utilització d’insectes per a pinso, en
aquest cas, els insectes haurien d’estar subjectes als requeriments de la Directiva CE 2002/32 sobre
substàncies indesitjables en alimentació animal.  Aquesta  directiva determina els  nivells  màxims
permesos de contaminants,  com metalls  pesats.  A més,  els  insectes per  a  ser  processats  com a
proteïna animal per al consum animal,  haurien d’estar processats d’acord amb el Reglament (CE)
1069/ 2009 per el que s’estableixen les normes sanitàries aplicables als subproductes animals i els
productes derivats no destinats al consum humà. Els productes fets d’insectes, importats de països
no europeus, han d’estar subjectes també al reglament anterior. Segons diu aquest reglament, els
insectes sense patògens estan classificats com a categoria 3 i, per tant, són acceptats per donar de
menjar a animals de granja.
No obstant, el Reglament (CE) 999/2001 per el que s’estableixen disposicions per la prevenció, el
control i l’erradicació de determinades encefalopaties espongiformes transmissibles, prohibeix la
utilització de qualsevol proteïna animal processada (en excepció de proteïnes hidrolitzades) en la
producció de pinsos animals. Aquesta prohibició ha estat reduïda per el Reglament (CE) 56/2013
que modifica els annexos I i IV del Reglament anterior, ja que diu que la proteïna animal processada
provinent d’animals no remugants (incloent els insectes) es pot donar per a menjar a les espècies
d’aqüicultura. 
Així i tot, aquesta relaxació de la llei, no pot abastir els sectors porcí i avícola, perquè no hi ha
mètodes de diagnòstic vàlids per detectar la presència de materials provinents d’aus o porcs en els
pinsos. Això vol dir que no hi ha manera d’assegurar que es compleix la prohibició que diu que no
pot existir el canibalisme forçat. Existeix la creença de que quan apareguin mètodes de diagnòstic
mes avançats,  l’ús de proteïna animal processada serà autoritzada en els sectors porcí i  avícola
(FAO, 2013).
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2.1.2. Reglamentació rellevant per els substrats utilitzats per a criar insectes
Existeixen algunes espècies de mosques, les larves de les quals s’alimenten de residus orgànics.
L’aprofitament dels residus orgànics, produïts per granges i indústries alimentàries, per a donar com
a aliment a les larves de mosca seria un gran avanç ecològic, ja que s’estaria produint proteïna
animal a partir de residus. Actualment això no és possible a Europa degut a la reglamentació vigent.
Segons el Reglament 1069/2009, els insectes criats per la producció de proteïna animal processada
són  considerats  també  com a  animals  de  granja,  per  tant  han  de  estar  subjectes  a  la  mateixa
normativa.  Aquesta  normativa  diu  que  l’adob  està  classificat  com  a  categoria  2,  i  només  els
materials classificats com a categoria 3 poden ser utilitzats com aliment per animals de granja. Els
residus de cuina són considerats com a categoria 3, però no està permès la utilització d’aquests per a
donar de menjar a animals de granja (DEFRA 2013). Si no apareix alguna revisió de la legislació
que determini que el substrat utilitzat per a criar insectes ha de ser classificat com a categoria 3
(cosa que permetria utilitzar residus orgànics per alimentar insectes), llavors la producció d’insectes
per aquest fi no serà rentable.
El reglament (CE) 767/2009 sobre la comercialització i utilització dels pinsos, conté una llista dels
materials que no poden ser posats en el mercat, o que no poden ser utilitzats com a menjar per
animals. Hi ha un apartat del llistat que diu: ‘excrements, orina i altres continguts gastrointestinals
procedents  del  buidat  o  de  l’eliminació  de  l’aparell  digestiu,  independentment  de  la  forma  de
tractament o mescla aplicada’. Per tant, amb les lleis actuals, no és possible criar insectes amb adob
o residus  de  cuina.  No  obstant,  els  residus  provinents  de  la  producció  de  bioetanol,  així  com
proteïna de blat i closca d’ordi, estan en el Reglament (CE) 68/2013 relatiu al Catàleg de matèries
primes per a pinso, i per tant poden ser usats com a substrat per a criar larves de mosca. Hi ha raons
per pensar que en els pròxims anys la legislació europea permetrà utilitzar de manera segura residus
no provinents d’animals per a donar de menjar a les larves d’insectes (Stamer, 2015).
2.1.3. Reglamentació específica per l’ús d’insectes en alimentació humana
En el Reglament (UE) 2015/2283 relatiu als Nous Aliments, els insectes (tan sencers com les seves
parts) són considerats com a nous aliments.
Es defineix ‘nou aliment’ com “aquell aliment que no ha estat utilitzat en una mesura important
per el consum humà en la Unió Europea abans del 15 de Maig del 1997, amb independència de
l’adhesió dels Estats membres a la Unió, i que estigui comprès al menys en una de les següents
categoriesˮ:
I. aliment  amb una estructura molecular  nova o modificada intencionadament,  sempre que
aquesta estructura no s’usàs com a aliment o en un aliment de la Unió abans del 15 de Maig
de 1997,
II. aliment que consisteixi en microorganismes, fongs o algues, o aïllat d’aquests o produït per
aquests; 
III.  aliment que consisteixi en material d’origen mineral, o aïllat d’aquest o produït per aquest,
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IV.  aliment que consisteixi en plantes o les seves parts, o aïllat d’aquestes o produït a partir
d’aquestes, excepte si l’aliment té un historial de ús alimentari segur en el mercat de la Unió
i consisteix en una planta o una varietat de la mateixa espècia, o ha estat aïllat d’aquesta o
produït a partir d’aquesta, obtingut mitjançant:
    a)  pràctiques tradicionals de reproducció utilitzades per la producció de aliments de la
Unió abans del 15 de Maig de 1997, o
     b) pràctiques no tradicionals de reproducció no utilitzades per la producció de aliments 
en la Unió abans del 15 de Maig de 1997, si aquestes pràctiques no donen lloc a  
canvis significatius en la composició o l’estructura de l’aliment que afecten al seu 
valor nutritiu, al seu metabolisme o al nivell de substàncies indesitjables,
V. aliment que consisteixi en animals o les seves parts, o aïllat d’aquests o produït a partir
d’aquests, excepte en el  cas dels animals obtinguts mitjançant pràctiques tradicionals de
selecció utilitzades per la producció de aliments en la Unió amb anterioritat al 15 de Maig de
1997 i els derivats dels quals posseeixen un historial de ús alimentari segur en la Unió.
VI.  aliment que consisteixi en un cultiu de cèl·lules o en un cultiu de teixit, derivat de animals,
plantes, microorganismes, fons o algues, o aïllat d’aquest o produït a partir d’aquest,
VII.  aliment que resulta d’un nou procés de producció no utilitzat per la producció alimentària
en  la  Unió  abans  del  15  de  Maig  de  1997,  que  doni  lloc  a  canvis  significatius  en  la  
composició o estructura del aliment que afecten al seu valor nutritiu, al seu metabolisme, o 
al nivell de substàncies indesitjables,
VIII.  aliment que consisteixi en nano materials artificials,
IX. vitamines,  minerals i  altres substàncies utilitzades d’acord a la Directiva 2002/46/CE, al
Reglament (CE) 1925/2006 o al Reglament (UE) 609/2013:
  a)  als  que  se’ls  hagui  aplicat  un  procés  de  producció  no  utilitzat  per  la  producció  
alimentària en la Unió abans del 15 de Maig de 1997 contemplat en el incís vii, o
    b)  que contenguin o consisteixin en nanomaterials artificials,
X. aliment utilitzat exclusivament en complements alimentaris en la Unió abans del 15 de Maig
de  1997,  si  es  pretén  utilitzar  en  complements  alimentaris,  tal  com  es  defineix  en  la
Directiva 2002/46/CE.
Per tant, vist aquest Reglament, es pot afirmar que els insectes es poden utilitzar per a la indústria
alimentària,  ja  que  estan  considerats  en  l’apartat  v  de  la  definició  anterior.  Abans  d’aquest
Reglament n’hi havia un que no definia be si es podien utilitzar o no els insectes en l’alimentació
humana, per tant això donava lloc a interpretacions, i en alguns països de la UE n’estava prohibida
la venta. 
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2.2. REGLAMENTACIÓ EXTRACOMUNITÀRIA
Segons la informació que s’ha pogut obtenir, s’ha fet una recopilació de les diferents institucions
que regulen la utilització d’insectes en alimentació humana i animal (Taula 2).
Taula  2:  Principals  lleis  i  institucions  encarregades  de  regular  el  consum  i  comercialització
d’insectes en diversos països fora de la UE.
País Institucions 
Mèxic Llei de desenvolupament rural sostenible
Estats Units Administració de Drogues i Aliments  (FDA)
Canadà
Health Canada
Agència de Inspecció Alimentària de Canadà  (CFIA)
Austràlia i Nova Zelanda Food Standards Australia New Zealand (FSANZ)
Com s’explica a  continuació,  no hi  ha cap dels  països esmentats  en la  taula  2 que tengui  una
reglamentació ben estructurada referent a la cria i consum d’insectes. Encara que actualment la
situació està confosa, tots ells tenen intenció de fer les modificacions adients per a que en un futur
es puguin comercialitzar productes amb insectes de manera mes segura.
Mèxic
En aquests país, tot i haver-hi molt consum d’insectes, no hi ha una regulació molt específica. Així i
tot,  el 24 de novembre del 2015 es va modificar les fraccions I,  IV, del article 3 de la Llei  de
Desenvolupament Rural Sostenible, dirigida a promoure el desenvolupament rural sostenible del
país i propiciar un medi ambient adequat, que queden de la següent manera:
I.  S’entendran per activitats agropecuàries: Els processos productius primaris basats en recursos
naturals  renovables:  agricultura,  ramaderia  (inclou  caça),  silvicultura  (inclou  aprofitament
d’insectes) i aqüicultura (inclou pesca).
IV.  S’entendrà  per  agroforestal  (ús):  La  combinació  d’agricultura,  ramaderia  i  insectes
conjuntament amb el cultiu i aprofitament d’espècies forestals.
Amb aquestes  modificacions,  la  legislació  mexicana  té  en  compte  els  insectes  per  a  activitats
relacionades  amb  alimentació,  i  per  tant  millora  la  regulació  referent  al  tema
(http://www.senado.gob.mx/sgsp/gaceta/63/1/2015-12-08-
1/assets/documentos/Inic_PAN_Art_3_Ley_Des_Rural_Sustentable_Entomofagia.pdf).
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Estats Units
La qüestió sobre la comercialització d’insectes ja va ser tractada al 1989, es va determinar que els
productes  han  de  complir  les  normes  mínimes  establertes  per  l’Administració  de  Drogues  i
Aliments (FDA) per als aliments, que indiquen que han de ser sans i innocus, lliures de toxines,
patògens o immundícies; haver-se fabricat, envasat, emmagatzemat i transportat en les condicions
sanitàries adequades; i ha d’estar etiquetat correctament. 
En aquest país s’admeten alts percentatges de fragments d’insectes en el menjar, així i tot no està
regulat el consum d’insectes com a tal (FAO 2014).
Canadà
Health  Canada  és  una  institució  clau  a  Canadà,  que  és  responsable  de  les  regulacions
governamentals com ara la introducció dels insectes per alimentació humana i animal. L’Agència
d’Inspecció  Alimentària  de  Canadà  (CFIA)  està  per  sota  de  Health  Canada  i  regula  temes
relacionats amb la seguretat alimentària i la salut pública. 
En el referent a consum humà, alguns insectes són considerats com a Nou Aliment en la Divisió 28
del Reglament referent a aliments i drogues de Canadà, i per tant es poden comercialitzar, com per
exemple el cuc que es troba en les botelles de Mezcal, un tipus d’alcohol provinent de Mèxic. En el
referent  a  alimentació  animal,  això  es  regeix  per  el  Registre  d’alimentació  i  d’aprovació
d’ingredients (FAO 2014).
L’Agència de Inspecció Alimentària de Canadà (CFIA) ha aprovat l’ús de larves de la mosca soldat
negre en la producció de pinsos per alimentar els pollastres d’engreix. Aquestes larves es nodreixen
de residus alimentaris.
Austràlia i Nova Zelanda
La institució  encarregada de  regular  els  aliments  és  la  Food Standards  Australia  New Zealand
(FSANZ). La legislació refent a la classificació de Nous Aliments és molt semblant a la que es fa a
Europa, ja que es considera Nou Aliment a aquells aliments que no són tradicionalment consumits
en el país. Alguns insectes com el grill (Achaeta domestica), cuc de la farina (Tenebrio molitor),
Zophobas morio, es poden comercialitzar sempre i quan compleixin el Codi de normes alimentàries
(FAO 2014).
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3. ÚS ACTUAL DE L’ENTOMOFÀGIA
3.1. CONSUM HUMÀ D’INSECTES ARREU DEL MON
Els insectes, encara que estan presents a tot el mon, no en totes les regions hi ha tradició de menjar-
ne, generalment els països més desenvolupats són els que no tenen costums de consumir insectes.
S’ha de dir que aquests animals invertebrats formen part de la dieta d’uns 2 bilions de persones
(Kelemu, 2015).
Taula 3: Nombre d’espècies d’insectes consumits en diferents països i regions del mon. 
Regió Espècies comestibles Referències
Àfrica 770 Ramos-Elorduy (1997), van Huis (2003)
Angola 4 Ramos-Elorduy (1997)
República central africana 252 Ramos-Elorduy (1997)
Congo 30 DeFoliart (1997)
Madagascar 22 DeFoliart (1997)
Sud Àfrica 51 Ramos-Elorduy (1997), DeFoliart (1997)
Zaire 202 Ramos-Elorduy (1997), DeFoliart (1997)
Zàmbia 33 Ramos-Elorduy (1997)
Zimbabwe 48 Ramos-Elorduy (1997), DeFoliart (1997)
Oceania
Austràlia 110 Ramos-Elorduy (1997), DeFoliart (1997), Meyer-Rochow & 
Changkija (1997)
Nova Guinea 73 Meyer-Rochow (1973), DeFoliart (1997)
Nova Zelanda 4 Meyer-Rochow & Changkija (1997)
Àsia
Burna 17 DeFoliart (1997)
Xina 46 DeFoliart (1997)
Índia 105 DeFoliart (1997), Chakravorty, Ghosh & Meyer-Rochow (2011)
Indonèsia 215 Ponzetta & Paoletti (1997), Lukiwati (2010), Ramandey, 
Mastrigt & van Mastrigt (2010), Ramos-Elorduy (1997), 
DeFoliart (1997)
Japó 146 Ramos-Elorduy (1997), DeFoliart (1997)
Laos 21 Boulidam (2010)
Malàisia >60 Chung (2010)
Filipines 32 Adalla & Cervancia (2010), DeFoliart (1997)
Sri Lanka 33 Nandasena, Disanayake & Weeratunga (2010)
Tailàndia 325 Leksawasdi & Paitoon (2010), Ramos-Elorduy (1997), 
DeFoliart (1997), Sirimungkararat et al. (2010)
Vietnam 24 DeFoliart (1997)
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Taula 3: Continuació.
Regió Espècies comestibles Referències
Amèrica
Brasil 23 DeFoliart (1997)
Colòmbia 48 DeFoliart (1997)
Equador 83 Onore (1997)
Mèxic 545 Ramos-Elorduy (2008)
Estats Units 69 DeFoliart (1997)
Europa
Itàlia 5 Dreon & Paoletti (2009)
Mon >2000 Jongema (2012)
Font: Taula extreta de Rumpold & Schlüter (2012) 
Segons la informació recopilada en la taula 3 hi ha més de 2000 espècies d’insectes comestibles,
així i tot és molt difícil calcular exactament quants d’insectes comestibles hi ha en el mon, degut a
que la gent descriu els insectes amb un nom comú i no amb el seu nom científic. Al llarg de la
història hi ha hagut intents de fer un recompte de les espècies que es consumeixen, amb diferents
resultats cada recompte (FAO 2013).
En la figura 1 s’indiquen els països del mon on es consumeixen insectes, i la quantitat d’espècies 
que es consumeixen en cada un d’aquests països.
Figura 1: Nombre d’espècies d’insectes que es consumeixen en diferents països arreu del mon i els 
mes comuns (ECOOSFERA, 2015).
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Com es pot veure en la figura 1, les zones on mes espècies d’insectes es consumeixen són Mèxic,
Xina i  Tailàndia,  seguits  d’Índia,  Equador i  el  Congo.  Així  i  tot,  potser  en alguns països  com
Vietnam o Laos tenen molta tradició de menjar insectes però no disposen d’un ventall molt gran
d’espècies per a menjar. 
En segons quines regions, alguns insectes són considerats com productes de molt alta qualitat, per
exemple:  certes  espècies  de  vespes,  erugues,  grills  i  llagosts  es  venen  com a  plat  estrella  en
restaurants cars de Tailàndia, a la vegada que els venen també més barats a les tendes; les reines
dels tèrmits són considerades un menjar deliciós i es serveixen en ocasions especials en algunes
regions d’Àfrica; les vendes anuals de formigues comestibles a Xina poden arribar als 100 milions
de dòlars; els llagosts són anomenats gambes voladores i són molt valorats a Pakistan i els països
Aràbics; els cucs de seda són més utilitzats per al consum que no pas per fer seda al nord-est d’Índia
(Abbasi, et al. 2015).
3.1.1. Ordres d’insectes mes consumits
Els insectes es classifiquen en grups anomenats ordres. En cada ordre s’hi troben uns tipus 
d’espècies o uns altres, depenent del seu origen evolutiu (Figura 2).
Figura 2: Percentatge (%) del consum dels principals ordres d’insectes arreu del mon (FAO 2013).
Els principals ordres d’insectes comestibles són: 
Coleòpters: Com es mostra en la figura 2 aquest ordre és el mes consumit (31%), està constituït per
escarabats, i consta del 40% dels insectes coneguts. 
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Lepidòpters: Aquest ordre està format per erugues, papallones i arnes, constitueixen el 18% de les
espècies consumides, es solen menjar en la seva etapa de larva, encara que també es poden menjar
en la seva etapa adulta. 
Himenòpters: Està format per abelles, vespes i formigues, constitueixen el  14% de les espècies
consumides i són especialment populars a Llatinoamèrica.  
Ortòpters: Els llagosts i els grills es consumeixen en un 13%, a Mèxic algunes espècies d’aquest
ordre són anomenades ‘Chapulines’ i han format part de la dieta d’algunes regions d’aquest país
durant molt temps i encara a l’actualitat. Unes 80 espècies de llagost són consumides arreu del mon,
i la gran majoria de les espècies de llagosts són comestibles. 
Hemípters: Engloba espècies de cigales, xixarrites, pugons, cotxinilles i xinxes, el 10% dels insectes
consumits són d’aquest ordre. 
Isòpters: Els tèrmits formen part d’aquest ordre i constitueixen el 3% dels insectes consumits. 
Odonats: L’ordre Odonats està format per libèl·lules i el seu percentatge de consum és d’un 3%. 
Dípters: Aquest ordre es consumeix en un 2% i està format per mosques. Aquests tipus d’insectes
s’utilitzen molt en l’etapa de larva per alimentació animal.
La resta d’ordres constitueixen el 6% restant del consum arreu del mon (FAO 2013).
3.2. ÚS DELS INSECTES EN ALIMENTACIÓ ANIMAL
Alguns animals que avui en dia s’utilitzen com a animals de cria, són el resultat de la selecció
artificial  d’espècies  salvatges,  que habitaven,  que habiten  o que tenen espècies  molt  semblants
habitant el planeta. Algunes d’aquestes espècies tenien i tenen els insectes com a part de la seva
alimentació, per tant, actualment hi ha animals de cria que poden menjar insectes, i que quan estan
en llibertat en mengen tal com feien els seus avantpassats.
Això demostra que el fet de donar de menjar insectes als animals de cria no té cap risc per la salut
d’aquests, ja que és el que fan quan estan en la naturalesa. Per exemple a Filipines donen de menjar
llagosts a les gallines que pasturen, les gallines que són alimentades d’aquesta manera tenen una
carn mes bona i es venen a un preu mes alt que no les gallines alimentades amb pinso (Rumpold &
Schlüter, 2012).
Els animals de cria que podrien menjar insectes són: els animals d’aqüicultura, els del sector porcí i
els del sector avícola. Tot això a part dels animals de companyia, com els gossos i els gats, que
també poden menjar proteïna animal provinent dels insectes (Makkar, et al. 2014).
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3.3. EMPRESES PRODUCTORES D’INSECTES O PRODUCTES DERIVATS, 
UTILITZATS EN ALIMENTACIÓ HUMANA O ANIMAL
Actualment ja hi ha empreses que es dediquen a la producció d’insectes tant per al consum humà
com per al consum animal. Aquestes empreses tenen una visió de futur molt optimista pel que fa a
la comercialització dels productes que ofereixen, però actualment estan restringides a segons quins
mercats, com per exemple al mercat europeu i al nord americà. 
Taula 4: Empreses dedicades a l’alimentació animal a partir d’insectes. 
Nom País Pàgina web
Wilder&Harrier
Canadà
https://en.wilderharrier.com/
Enterra www.enterrafeed.com
Cricket Kitchen Pet Treats Estats Units https://www.cricketkitchen.com/
Haocheng Xina http://www.hcmealworm.com/
Entobel Vietnam http://www.entobel.com/products/
Agriprotein Nord Amèrica, altres www.agriprotein.com
Protix Holanda www.  protix.eu
Nutrinsecta Brasil http://www.nutrinsecta.com.br/
Kreca Holanda http://www.kreca.com/
Font: http://www.bugsolutely.com/yellow-bug-pages/
Taula 5: Empreses dedicades a l’alimentació humana a partir d’insectes.
Nom País Tipus productes Pàgina web
Ecobars Austràlia Barretes energètiques (35 g) https://www.ecobars.com.au/
Beetlejelly
Bèlgica
Gelatina d’escarabat, altres http://www.beetlejelly.eu/
Bens Bugs Hamburgueses i woks http://bensbugs.be/
Bugfoundation Hamburguesa http://bugfoundation.com/welcome
Aldento Pasta amb farina d’insectes http://www.goffardsisters.com/
Green kow Cremes dolces i salades per untar http://www.greenkow.be/EN
C-fu FOODS
Canadà
Farina d’insectes http://cfufoods.com/#home
Coast Protein Barretes i batuts en pols https://www.coastprotein.com/
Crik nutrition Suplement alimentari (985 g) https://criknutrition.com/
Gryllies Salses per pasta i pizza https://gryllies.com/
Heilu Proteïna i greix d’insecte http://www.heilu.ca/home
Naak bar Barretes energètiques (65 g) https://www.naakbar.com/
Uka proteine Farina de grills https://www.ukaproteine.com/
Arthrofood Colòmbia Farina d’insectes https://www.arthrofood.co/
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Taula 5: Continuació.
Nom País Tipus productes Pàgina web
Bitty
Estats Units
Farina d’insectes https://bittyfoods.com/
Bugeater foods Batuts en pols https://www.bugeaterfoods.com/
Chapul Farina d’insectes i barretes (54 g) https://chapul.com/
Trouble makers Colorant, saboritzant amarg per a 
còctels a base de grills
http://www.wearetroublemakers.com/
Exoprotein Barretes energètiques https://exoprotein.com/
Hotlix Piruletes i xocolata amb insectes http://hotlix.com/candy/
Lithic nutrition Proteïna, farina i barretes de grill https://lithicnutrition.com/
Chirps Galletes i nachos de grill https://chirpschips.com/
Aspire Farina d’insectes (227 g) http://www.aspirefg.com/
Gathr
Regne Unit
Farina d’insectes i barretes http://gathrfoods.com/products/
Get sharp Barretes energètiques http://www.getsharp.fit/en/
Sens bar Barretes energètiques (50 g) http://sensbar.com/es/
Yumpa bar Barretes energètiques http://www.yumpabar.co.uk/
Eat Grub Snacks (9 g) i barretes d’insectes http://www.eatgrub.co.uk/
Insektenessen Àustria Insectes rostits (40 g) http://insektenessen.at/
Entocube Finlàndia Farina de grills http://www.entocube.com/
Micronutris
França
Snacks, galetes, barretes http://www.micronutris.com/fr/accueil
Sexy food Escorpions, formigues, llagosts etc. http://www.sexyfood.fr/en/
Insecteo Snacks i barretes http://www.insectescomestibles.fr/es/
Jimini’s Rostits, snacks, barretes https://www.jiminis.co.uk/
Snack insects Alemanya Insectes rostits http://wuestengarnele.de/
Jungle bar Islàndia Barretes energètiques (50 g) https://www.junglebar.co/
Flying spark Israel Farina d’insectes, proteïna, greix https://www.theflyingspark.com/
Gran mitla Mèxic Sal de cuc http://granmitla.us/
Bugzz
Holanda
Insectes rostits http://bugzz.nl/
Kreca Farina d’insectes (100 g) i rostits http://www.kreca.com/
Primar future Nova 
Zelanda
Farina de grill (100 g) http://www.primalfuture.co.nz/
Live longer Farina de grills, barretes https://livelonger.co.nz/shop/
Entomos
Suïssa
Insectes rostits https://www.entomos.ch/fr_em/
Essento Insectes rostits https://www.essento.ch/
Bugsolutely Tailàndia Pasta de grills http://www.bugsolutely.com/
Font: http://www.bugsolutely.com/yellow-bug-pages/
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Taula 6: Empreses dedicades a la investigació de l’entomofàgia. 
Nom País Pàgina web
Khepri
França
http://khepri.eu/
Ynsect http://www.ynsect.com/
Éntomo Irlanda http://www.entomoproject.eu/#entomo
Edible bug farm Regne Unit http://www.ediblebugfarm.com/
Bitwater farms
Estats Units
http://www.bitwaterfarms.com/
All things bugs http://allthingsbugs.com/
Terreform http://www.terreform.org/
Font: http://www.bugsolutely.com/yellow-bug-pages/
En la taula 5 els diferents productes com galetes, pasta, barretes etc. es fan amb una base de farina
d’insecte, que prové de la trituració dels insectes.
Les investigacions d’empreses de I+D esmentades en la taula 6 tenen com a principals objectius
l’optimització del procés de producció a gran escala, la utilització de residus per alimentar insectes
sense patir problemes de qualitat.
3.3.1 Alguns exemples d’empreses productores
De les taules  4 i 5 s’han triat varies empreses, que s’han analitzat amb mes profunditat. S’ha fet
aquesta elecció perquè totes estan en països diferents, n’hi ha que es dediquen a alimentació animal
i alimentació humana, i dintre d’alimentació animal es poden comparar els valors nutricionals de
productes semblants, provinents de diferents empreses.
Agriprotein (www.agriprotein.com) 
Aquesta empresa està present en fàbriques a Nord Amèrica,  Xile i  Orient mitjà, es dedica a la
fabricació d’ingredients  per a  pinsos,  a  més lidera la  nova industria  anomenada reciclatge dels
nutrients  (utilitzar  residus  alimentaris  com a  font  d’alimentació  per  les  larves  de  mosca),  així
aconsegueixen produir proteïna d’una manera totalment sostenible.  Cada dia es separen les larves
del substrat (que s’utilitzarà com a adob) i es processen per a l’elaboració dels productes dirigits al
menjar per animals.  Aquests productes s’utilitzen com a components de pinsos per animals del
sector avícola, aqüícola i porcí. Els productes que ofereixen són els següents (Taula 7):
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Taula 7: Productes que ofereix l’empresa Agriprotein.
Productes Obtenció Contingut
MagMeal És  el  que  queda  després  de  l’extracció  dels
greixos a la farina d’insecte
500 g/kg de proteïna, ric en Ca, N, P,
Na
MagOil Són els greixos extrets de la farina d’insecte 900  g/kg  d’àcids  grassos,  font
d’Omega 6
MagSoil Substrat  que  deixen  les  larves,  fet  de  restes  de
larves i cel·lulosa indigesta
Fertilitzant  orgànic  ric  en  N
biodisponible, minerals i nutrients
Larves senceres assecades Es deshidraten amb aplicació de temperatura 300 g/kg proteïna, 400 g/kg greix
Enterra (www.enterrafeed.com)
Aquesta empresa es troba a Canadà, es dedica a la fabricació d’ingredients per a pinsos, utilitza
també el reciclatge de nutrients, i el seu objectiu és trobar una solució a dos problemes: els residus
alimentaris i la falta de nutrients. A Enterra accepten residus orgànics sempre que no haguin arribat
al consumidor provinents de granges, indústries alimentàries, productors de gra etc. Utilitzen una
espècie de mosca anomenada mosca soldat negre (Hermetia illucens), que quan és adulta no menja,
no pica i no mossega, per tant, no hi ha manera que sigui un vector per a una malaltia. Les larves
d’aquesta mosca han d’emmagatzemar una gran quantitat d’energia per a que sigui suficient per a
utilitzar en la seva etapa adulta, per tant creixen ràpid i en 14 dies ja s’utilitzen per la producció.
Juntament a aquest procés també es produeix un fertilitzant natural, a partir dels residus que deixen
les larves, que és ric en nutrients i microbis beneficiosos. Quan l’empresa està a capacitat màxima
pot arribar a tenir 6 milions de mosques soldat negre. Els productes que ofereix aquesta empresa
són (Taula 8):
Taula 8: Productes que ofereix l’empresa Enterra.
Productes Obtenció Contingut
Enterra meal És  el  que  queda  després  de  l’extracció  dels
greixos a la farina d’insecte
60 % és proteïna crua
Enterra natural Oil Són els greixos extrets de la farina d’insecte Font d’Omega 6
Larves senceres assecades Es deshidraten amb aplicació de temperatura 40 % proteïna, 40% greix
Protix (www.protix.eu)
Protix és una empresa que es troba a Holanda, i segueix la mateixa línia que les dues empreses
anteriors, es basa amb el reciclatge de nutrients. Els requisits per a entrar en aquesta empresa són
molt alts,  tan de nivell  d’estudis com d’experiència en el  sector.  Els productes que ofereix són
(Taula 9):
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Taula 9: Productes que ofereix l’empresa Protix. 
Productes Detalls
Protix Protein X Alt contingut en proteïna
Protix Lípid X Substitut d’olis vegetals i greixos animals
Protix Chitin X Producte amb quitina (amb diferents nivells de puresa)
Protix Flytilizer X Fertilitzant orgànic provinent de l’activitat de les larves
Grub (www.eatgrub.co.uk)
Aquesta empresa està en el Regne Unit i produeix insectes per al consum humà, es pot comprar per
internet i tenen productes variats. Els seus productes són (Taula 10):
Taula 10: Productes que ofereix l’empresa Grub.
Productes Detalls
Eat Grub bar Barretes fetes a partir de grills, sabors: cacau i coco, taronja i nabiu
Snacks Bosses de 9 g de grills, sabors: xili i llima, herbes angleses, sal i vinagre
Per cuinar Bosses grans amb insectes rostits (llagosts, grills, cucs de la farina, cucs búfal)
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4. TIPUS D’INSECTES I POSSIBLES UTILITZACIONS
4.1. TIPUS D’INSECTES QUE S’UTILITZEN ACTUALMENT
Els insectes són el grup més gran d’animals que hi ha a la Terra, només la classe insecta conté més
espècies que totes les espècies de totes les altres classes d’animals juntes. Els insectes constitueixen
el 80 % del regne animal amb més d’un milió d’espècies (Abbasi, et al. 2015).
Actualment es calcula que en tota la Terra es consumeixen mes de 2000 espècies d’insectes. Per a
introduir el consum d’insectes (o productes a partir d’insectes) tan d’humans com animals al mon
occidental,  primer  s’ha  de mirar  quins  són els  mes  adients  i  quines  aplicacions  pot  tenir  cada
espècie (Taula 11).
La producció d’insectes, per a ser econòmicament viable s’ha de produir a gran escala, per tant es
donen  preferència  a  algunes  característiques  concretes  com:  la  mida,  comportament  social,
seguretat, tendències epidèmiques, capacitat de reproducció i supervivència, beneficis nutricionals,
comerciabilitat, facilitat d’emmagatzematge. També es valora l’alta producció d’ous, alta eclosió
dels ous, curta durada de l’etapa de larva, òptima sincronització de la pupació, alt pes de la larva i la
pupa,  alt  índex  de  conversió  i  alta  capacitat  d’incrementar  la  biomassa  per  dia,  baix  cost
d’alimentació, baixa vulnerabilitat a les malalties, habilitat de viure en molta densitat de població i
alta qualitat de la proteïna.
Per  a  obtenir  una  bona  producció,  també  s’han  de  tenir  en  compte  els  factors  externs,  com
temperatura, il·luminació, humitat, ventilació, el recipient on es crien, densitat de població, lloc de
la posta dels ous, disponibilitat de menjar i aigua, composició i qualitat de l’aliment, contaminació
microbiològica (Rumpold & Schlüter, 2012).        
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Taula 11: Principals espècies d’insectes comestibles i les seves utilitzacions.
Ordre* Nom comú Espècie Observacions Utilitzacions Referències
Le
Cuc de seda Bombyx mori
Bon aprofitament de l’aliment, la seva etapa de larva (que és
quan es sol menjar) dura uns 10 dies , la pupa està ben 
valorada tan per consum humà com per fer seda. 
Agricultura espacial, 
alimentació animal, 
producció de seda, 
alimentació humana.
Katayama, et al. 2007
Rumpold & Schlüter, 2012
Le Arna de falcó (cuc de la
banya)
Agrius convolvuli Té una eficiència de conversió de biomassa molt bona, fa 
una crisàlide de gran mida què és comestible. 
Agricultura espacial Katayama, et al. 2007
Le
Eruga mopane
Gonimbrasia
belina
Té 5 estadis larvals, després de la quarta muda és el millor 
moment per a cuinar. S’alimenta de l’arbre mopane.
Alimentació humana Payne, et al. 2015
Le
Chilocuil
Comadia
redtenbacheri  
De color vermell i fins a 5cm de llarg, s’alimenten 
principalment de l’arbre maguey.
Alimentació humana, 
utilització en la producció 
de mezcal (licor mexicà)
Rostro, et al. 2016
Le
Eruga Aglossa
dimidiataun
El té Chong Cha (produït a partir dels seus excrements) és 
de color negre, olor forta, té un alt valor nutritiu.
Utilització dels seus 
excrements per a produir el 
té Chong Cha
https://www.grandtea.com/C
hong-Cha-Worm-Tea-50-
gram-p-240.html?
xid=Zh3ljTnvitzONIkz6G8r
R8AjXf0rlULr
Co Escarabat de drogueria Stegobium
paniceum
Pot convertir cel·lulosa en biomassa animal degut a una 
simbiosis amb un protozou que produeix cel·lulasa. Sol estar
en climes càlids i l’adult té una mida de 3,5mm.
Agricultura espacial, 
alimentació humana. Katayama, et al. 2007
Co Cuc de la farina Tenebrio molitor Les seves larves tenen una mida de 2,5 cm i s’alimenten de 
residus de fruits i vegetals. L’estadi de larva dura uns 2 
mesos i fan unes 15 mudes de pell. La pupa dura entre 6 i 30
dies depenent de la temperatura ambient.
 Alimentació humana i 
animal. Com a ingredient 
per a productes fermentats.
Rumpold & Schlüter, 2012
Zielińska, et al. 2015
Klunder, et al. 2012
FAO 2013
Co Cuc búfal Alphitobius
diaperinus
Les femelles adultes poden pondre uns 200 - 300 ous. 
S’alimenta de residus d’aus (excrements o plomes), d’ous 
d’altres insectes i altres residus. Poden ser vectors d’algunes 
malalties, sobretot en aviram.
Alimentació humana Grub
Arunraj, et al. 2013
Co Escarabat morrut de les
palmeres
Rhynchophorus
ferrugineus
Considerat una plaga en molts llocs, en altres consumit per 
la població. L’adult té una mida entre 2 i 5 cm, cicle de vida 
d’uns 130 – 200 dies, la femella pon uns 300 – 500 ous.
Alimentació humana Barroso, et al. 2013
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Taula 11: Continuació.
Ordre Nom comú Espècie Observacions Utilitzacions Referències
Is
Tèrmit Macrotermes
subhyalinus
És capaç de convertir cel·lulosa en biomassa animal degut a 
una simbiosis amb un protozou que produeix cel·lulasa, 
també pot dur a terme la fixació de nitrogen a partir d’una 
simbiosis amb microorganismes interns.
Gastronòmicament són molt valorats en alguns països 
africans.
Agricultura espacial, 
degradació dels residus de la
fusta, alimentació animal i 
humana.
Katayama, et al. 2007
Rumpold & Schlüter, 2012
Di
Mosca domèstica Musca domestica
L.
Els adults tenen una mida de 6-9 mm de llarg. En clima 
càlid pot estar de 7-10 dies per passar de ou a adult. Les 
femelles poden arribar a produir uns 729 ous a 25 ºC per 
tant, és una bona opció per a produir en massa. Poden 
transmetre patògens i paràsits tant a humans com animals. 
Les larves s’alimenten de fems, i residus de menjar.
Processat de matèria 
orgànica, en alimentació 
animal i fertilització de sòls.
Čičková, et al. 2014
Barroso, et al. 2013
Di
Mosca soldat negre Hermetia illucens
L.
Les larves tenen una mida de 18-20 mm de llarg. A  27 ºC 
està 22-24 dies de passar d’ou a la pupa, i 40 - 43 de passar 
de l’ou a l’etapa adulta. Les femelles poden arribar a produir
206-639 ous. En l’etapa adulta no necessiten menjar. Les 
larves s’alimenten de fems, restes de menjar i vegetals en 
descomposició.
Processat de matèria 
orgànica, en alimentació 
animal, fertilització de sòls, 
producció de biodièsel. 
Čičková, et al. 2014
Barroso, et al. 2013
Di
Mosca verda Lucilia sericata
El procés de creixement des de l’ou fins l’etapa adulta dura 
12 dies a 25 ºC, les femelles ponen uns 172 ous. Es fa servir 
en medicina per promoure la cicatrització i tractar ferides 
cròniques. Les larves s’alimenten de carronya, carn i fems.
Processat de matèria 
orgànica, en alimentació 
animal, fertilització de sòls, 
utilització en medicina.
Čičková, et al. 2014
Barroso, et al. 2013
Di
Mosca de la cara Musca autumnalis
L.
L’etapa de larva pot anar de 60h a 40 ºC fins a 21 dies a 
11ºC. Les femelles poden arribar a produir uns 130 ous. 
Crisàlide molt nutritiva, poden ser vectors d’algunes 
malalties. Les larves s’alimenten del fems del bestiar boví.
Processat de matèria 
orgànica, en alimentació 
animal i fertilització de sòls
Čičková, et al. 2014
Di
Mosca de la carn
Sarcophaga
carnaria (L)
La mida dels adults sol ser de 8 - 18 mm de llarg. Les 
femelles i les larves semblen morfològicament idèntics. Els 
adults solen visitar ambients amb excrements i carronya.
Processat de matèria 
orgànica, en alimentació 
animal i fertilització de sòls
Čičková, et al. 2014
Or Grill tropical Gryllodes sigillatus Mida entre 13 - 18 mm, aquesta espècie s’utilitza en països 
occidentals per a fer productes a base d’insectes.
Alimentació humana Zielińska, et al. 2015
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Taula 11: Continuació.
Ordre Nom comú Espècie Observacions Utilitzacions Referències
Or Llagost del desert Schistocerca
gregaria
Ha provocat plagues en Àfica, Àsia, Orient mitjà durant 
segles. Poden fer distàncies de 100 a 200 km per dia.
Alimentació humana Zielińska, et al. 2015
Or Grill domèstic Acheta domesticus Mida entre 25 - 30 mm, l’alimentació és molt variada i tenen
preferència per temperatures altes. La femella pon uns 30 
ous i tarden unes 7 setmanes en ser adults.
Alimentació humana i 
animal
Muros, et al. 2013
Or Llagost de banyes curtes Chondacris rosea Molt consumit per les tribus d’Arunachal Pradesh, Índia. Es 
solen recol·lectar entre el Setembre i el Novembre.
Alimentació humana Chakravorty, et al. 2014
Or Grill talp Brachytrupes
orientalis
Molt consumit per les tribus d’Arunachal Pradesh, Índia. Es 
solen recol·lectar del Maig al Setembre.
Alimentació humana Chakravorty, et al. 2014
Or Llagost migratori Locusta migratoria Mida entre 40 - 60 mm, es troben en una gran varietat de 
llocs (selva, desert, boscos etc.). Han protagonitzat 
problemes ambientals degut a plagues.
Alimentació humana Barroso, et al. 2013
He Cotxinilla del nopal Dactylopius coccus Obtenció del carmí, colorant vermell. Colorant alimentari Rumpold & Schlüter, 2012
He Arytaina
mopane
En el seu estat de nimfa, s’alimenten de la saba de l’arbre 
Colphospermum mopane i produeixen una secreció 
cristal·litzada i ensucrada anomenada Lerp.
Alimentació humana FAO 2013
Ernst & Sekhwela, 1987
Hy Abella de la mel Apis mellifera Espècie d’abella utilitzada preferentment (però no 
exclusivament) en apicultura arreu del mon.
Alimentació humana http://beesource.com/resourc
es/usda/honey-composition-
and-properties/
Hy Formiga teixidora Oecophylla
smaragdina
És un depredador d’insectes, i fa de agent de biocontrol en 
alguns arbres, per exemple en les plantacions de mango.
Control de plagues, 
alimentació humana.
FAO 2013
Bl Panerola Diploptera
punctata
Aquesta espècie de panerola produeix un líquid per 
alimentar les cries que és d’un alt valor nutritiu.
Alimentació humana Ingram, et al. 1977
Bl Panerola argentina Blaptica dubia Mida de 45 mm, creix mes lent que el grill. Alimentació humana Bosch, et al. 2014
* Ordre: Le: lepidoptera, Co: coleoptera, Is: isoptera, Di: diptera, Or: orthoptera, He: hemiptera, Hy: hymenoptera, Bl: blattodea
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4.2. PRODUCTES PRODUÏTS A PARTIR DE SECRECIONS D’INSECTES
Aquest apartat fa referència als productes que s’obtenen a partir de secrecions d’algunes espècies
d’insecte, i que per tant no impliquen la mort de l’animal.
4.2.1. Productes provinents d’abelles
-  Mel  d’abella:  La  mel  és  una  substància  dolça  produïda  per  l’abella  Apis  mallifera o  altres
subespècies,  a  partir  del  nèctar  que  es  troba  en  les  flors  que  elles  transporten,  transformen,
combinen amb altres  substàncies,  deshidraten,  concentren i  guarden en panells.  Aquest  aliment
constitueix  un  dels  mes  antics  que  l’ésser  humà  va  aprofitar  per  a  la  seva  nutrició.  La  seva
composició varia depenent de la planta de la qual xuclen el nèctar, el sòl, el clima i les condicions
ambientals,  però  generalment  està  composta  en  la  major  part  per  carbohidrats,  dins  els  quals
destaquen la glucosa (31,3%) i la fructosa (38,2%). Conté també una gran varietat de substàncies
menors com enzims, aminoàcids, àcids orgànics, antioxidants, vitamines i minerals (Ulloa, et al.
2010).
-  Gelea Reial: La gelea reial és una secreció glandular de les abelles obreres,  que serveix com
aliment de les abelles Reines, durant el seu cicle vital. Aquest aliment assegura a les Reines una
vida  d’uns  4  -5  anys,  davant  de  les  abelles  obreres  que  duren  uns  4  -  6  mesos.  És  rica  en
aminoàcids, minerals i vitamines (sobretot del grup B), té un contingut de sucres mes baix que la
mel (7 - 18%), però és ric en proteïnes (9 - 18%). Aquest producte s’utilitza com a suplement
alimentari,  ja que té propietats immunològiques, ajuda a superar l’anèmia,  estabilitza la pressió
arterial etc. També s’utilitza com a ús extern, per a solucionar problemes de la pell (Sabatini, et al.
2008).
- Pròpolis: El pròpolis és una substància resinosa que les abelles recullen dels arbres i plantes, i la
potencien  amb substàncies  pròpies  d’elles.  Les  abelles  utilitzen  el  pròpolis  com a  material  de
construcció per tancar espais entre els quadres,  les tapes i  les escletxes dels seus ruscs.  També
utilitzen aquesta substància per a embalsamar i aïllar objectes o animals que no poden treure del
rusc,  així  i  tot  recentment  es  creu  que  la  seva  funció  consisteix  mes  en  augmentar  el  nivell
immunològic de l’eixam que no pas en les funcions esmentades anteriorment. Hi ha estudis que
demostren  que  el  pròpolis  utilitzat  com  a  tractament  mèdic  té  propietats  antimicrobianes,
antioxidants,  antiinflamatòries,  antitumorals  i  serveix  com a  protector  hepàtic.  Pendent  de  més
investigació, aquest és un producte que promet molt en el camp de la medicina (Finstrom & Spivak,
2010).
- Cera: La cera és una substància que es pot obtenir d’altres fonts mitjançant esterificació, però que
també produeixen les abelles. Les abelles joves s’encarreguen de secretar la cera líquida per les
glàndules  cereres,  llavors  aquesta  cera  s’endureix  i  la  utilitzen  per  la  construcció  dels  alvèols
hexagonals, on emmagatzemen la mel, el pol·len i la gelea reial. La reina diposita els ous en aquests
alvèols, on es crien les noves abelles. La cera s’utilitza en les indústries de cuir, de fusta, tèxtil, de
perfums, per art i també en les indústries de cosmètica i farmàcia per a la preparació de pomades,
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cremes i màscares facials. Hi ha ceres blanques i grogues utilitzades en les diferents indústries, les
blanques es consideren d’una qualitat superior. La composició d’aquestes ceres és complexa ja que
consta de uns 300 components químics incloent lípids i hidrocarburs
(http://www.fao.org/docrep/008/y5110s/y5110s07.htm).
-  Verí  d’abella:  El  verí  d’abella,  també  anomenat  apitoxina,  és  utilitzat  per  les  abelles  per  a
defensar-se i per a lluitar contra altres abelles. Des de ja fa temps, els humans han utilitzat aquest
verí per a tractar algunes malalties, com l’artritis, hipertensió, afeccions reumàtiques, ulceracions
etc.  Així  i  tot,  aquests  tractaments  no  han  estat  estudiats  correctament,  per  tant  aquest  és  un
producte que no es sol utilitzar en la medicina general (Mraz, 1981).
4.2.2. Productes provinents del cuc de seda
-  Seda: La  producció  de seda  és  una pràctica  antiga  a  Àsia  i  també a  Europa des  de  la  seva
introducció. Aquesta pràctica té beneficis econòmics importants, sobretot a Xina i Índia, on la seva
producció anual és de 115.000 i 20.410 tones respectivament. Més recentment Brasil, Tailàndia i
Uzbekistan també produeixen volums importants.  Hi ha diverses  espècies  de cucs  de seda que
s’utilitzen  per  la  producció  d’aquest  material:  el  paó  de  nit  xinès  (Antheraea  pernyi)  del  que
s’extreu la seda tipus tussah,  Eriogyna pyretorum,  cuc de seda tailandès (Philosamia (=Samia)
cynthia ricini), cuc de seda japonès (Antheraea yamamai), Bombyx mori (FAO 2013).
- Pupa del cuc de seda: La pupa del cuc de seda es menja tradicionalment i es ven en els mercats en
el  Nord-est  de  Xina,  també  es  consumeix  en  altres  països  d’Àsia  incloent  Japó,  Tailàndia,  la
Península Coreana, Vietnam. En aquests llocs es considera un plat deliciós, a més té unes propietats
nutritives importants, ja que és rica en proteïnes. La pupa es processa, s’empaqueta, s’etiqueta, es
ven i es pot considerar un dels productes mes importants provinent d’insectes que estan en el mercat
global (FAO 2013). S’ha de dir que hi ha més espècies comestibles, les pupes dels quals també es
consumeixen, encara que no són tan valorades com les del cuc de seda. 
4.2.3. Lerp
El lerp és una substància secretada pels psílids (pertanyen a l’ordre Hemiptera) en els seus estats
nimfa,  utilitzen  aquesta  substància  com  a  capa  protectora,  es  creu  que  es  va  desenvolupar
evolutívament per a protegir-se de la dessecació en ambients àrids (FAO 2013). El lerp consisteix
en una estructura blanca i sòlida, insoluble en aigua, en dissolvents polars i no-polars, està cobert
per una capa groguenca, i està compost majoritàriament per monosacàrids, glucosa i fructosa, i té un
alt contingut en Potassi i un baix contingut en Nitrogen (Ernst & Sekhwela, 1987).
La  majoria  dels  psílids  s’alimenten  del  floema  d’alguns  arbres  com  Colphospermum  mopane
(Caesalpiniaceae,  Leguminosae),  o  també  espècies  d’Eucalyptus. Aquest  floema  és  ric  en
carbohidrats i pobre en nutrients essencials com el nitrogen, això fa que aquests insectes haguin de
consumir grans quantitats de floema per abastir les seves necessitats nutritives, llavors secreten el
sobrant en forma de lerp.
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El component més important del Lerp són els sucres solubles en aigua (46,9 ± 8,34 %), dels quals el
mes destacat és la fructosa. Pel que fa als minerals (1,06 %) presents en el Lerp, el més important és
el potassi, que representa un 90% de les cendres d’aquesta substància (Ernst & Sekhwela, 1987).
Hi  ha  diverses  espècies  importants  productores  de  Lerp  com  poden  ser  Lasiopsylla
rotundipennis i Cardiaspina albitextura, però  el psílid més conegut és l’espècie  Arytaina mopane,
que prové d’Àfrica (Gilby, et al. 1976).
4.2.4. Llet de panerola
 La panerola  Diploptera punctata produeix un líquid que té un alt contingut en proteïna, aquest
líquid el denominen com a llet. La llet produïda per aquest insecte en les parets del sac de cria, on es
desenvolupa l’embrió,  proporciona l’aliment necessari per a que aquest creixi.  El volum de llet
produïda s’incrementa a mesura que creix l’embrió, i s’acaba uns dies abans de l’eclosió. 
Aquesta substància té un alt contingut en proteïna (45,7±7%), i també té quantitats representatives
de  carbohidrats  (25,0±4%) i  de  lípids  (16,22%).  Els  principals  electròlits  presents  són  el  Clor
(44±11 mM/L),  el  Sodi  (51±15 mM/L) i  el  Potassi  (45±12 mM/L)  (Ingram, et  al.  1977).  S’ha
demostrat que la secreció d’aquest tipus de llet està regulada per l’hormona juvenil, ja que quan
aquesta està present en mes quantitat, augmenta la secreció de llet en el sac de cria (Ter Wee & Stay,
1986).
Actualment s’està investigant per a poder produir la llet d’aquesta espècie de panerola a gran escala,
ja que té uns beneficis nutricionals importants, i seria un gran substitut de la llet de vaca com altres
begudes que avui en dia ja en són una alternativa, per exemple el batut de soja, d’arròs, de civada
etc. Així i tot, encara falten mes estudis per a que la seva producció industrial i la comercialització
siguin viables.
4.2.5. Shellac
És  un  tipus  de  laca  que  es  produeix  a  partir  d’una  secreció  de  l’insecte  Laccifer  lacca
(Lacciferidae). Les utilitzacions més freqüents d’aquest producte són: la producció de pintura; en la
indústria cosmètica, sobretot en l’esmalt d’ungles; en la indústria de la fusta, com a segellador; en la
indústria farmacèutica, per a recobrir pastilles; en la indústria alimentària, per a recobrir pomes i
altres fruites per a que quedin brillants (Rajagopal, et al. 2016).
4.3. ALTRES PRODUCTES OBTINGUTS A PARTIR D’INSECTES
4.3.1. Colorants vermells
De la  cotxinilla  Dactylopius  coccus se  n’obté el  carmí,  que és  un colorant  que s’utilitza  en la
indústria alimentària, tèxtil i farmacèutica. Aquest insecte viu en el cactus Opuntia ficus-indica, el
qual es cultiva per els seus fruits. Els principals productors de carmí són: les Illes Canàries, Xile,
Equador, Perú i Bolívia. Entre els anys 2000 i 2006 va augmentar la producció d’aquest producte
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mes de 2,5 vegades, degut a que va créixer la demanda de colorants alimentaris naturals en el
mercat.  Els  principals  importadors  de carmí  són Brasil,  Dinamarca,  França,  Alemanya  i  Estats
Units. Existeixen altres productes provinents de l’espècie  Dactylopius coccus a Perú com la laca de
carmí, la cotxinilla assecada i l’àcid de carmí (FAO 2013).
La cotxinilla polonesa (Porphyrophora polonica L.), és un insecte que s’ha utilitzat a Europa com a
colorant vermell al llarg de la història. En l’Edat mitjana era el colorant vermell mes utilitzat, encara
que a partir del segle 16 es va començar a substituir per el Carmí provinent de les espècies de
Dactylopius (Lech & Jarosz, 2016).
4.3.2. Farina d’insectes i derivats
Actualment només es troben comercialitzades farines d’insectes l’objectiu de les quals són formar
part de la fórmula d’alguns pinsos, o també ser utilitzat per a cuinar. Les farines que es produeixen a
partir d’insectes tenen un alt contingut en proteïna, i poden substituir altres ingredients com la farina
de peix i la farina de soja. Aquest tipus de producte es pot utilitzar per l’alimentació en aqüicultura,
animals de companyia, del sector avícola i del sector porcí (Makkar, et al. 2014). Es produeixen
transformant l’insecte sencer en pols, mitjançant una màquina que tritura l’animal. Un dels insectes
més comuns utilitzats per a fer farina d’insecte és el grill (normalment per alimentació humana) i la
mosca soldat negre (normalment en alimentació animal).
4.3.2.1. Olis
Les empreses que produeixen farina d’insectes també fan l’extracció dels olis, que s’utilitzaran en la
producció de pinsos, i en algun cas també per cuina. Es separen els olis i les proteïnes i es venen
com a dos productes separats amb propietats i composicions totalment diferents. Aquest producte
també es dirigeix a l’alimentació en aqüicultura, animals de companyia, del sector avícola i del
sector porcí.
En  algunes  localitats  africanes  de  Sudan  els  habitats  consumeixen  l’oli  de  l’insecte  del  meló
Coridius (=Aspongopus) vidutus (considerat una plaga pel melons), o també l’utilitzen per a cuinar.
Aquest oli també s’utilitza per a curar ferides, ja que té propietats antimicrobianes. A més, degut a
aquestes propietats, es pot utilitzar per a conservar productes carnis, ja que controla el creixement
dels bacteris gram-positius (FAO 2013).
4.3.2.2. Extracte de proteïna
Paral·lelament, quan s’extreu el greix de l’insecte, es produeix un producte amb un percentatge més
alt de proteïnes que no la farina d’insecte (que conté tots els greixos). Aquest tipus de producte
s’utilitza en la producció de pinsos, i  proporciona una quantitat  mes alta de proteïnes.  Algunes
empreses dedicades a l’alimentació humana fan productes per a suplementació alimentària a partir
d’aquest extracte de proteïnes, és a dir que els clients utilitzen el producte en forma de batuts per
augmentar la quantitat de proteïna en la seva dieta. 
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5. PROCÉS DE PRODUCCIÓ
El procés de producció dels insectes és du a terme de manera industrial,  és a dir que es pretén
obtenir una alta productivitat per tal de poder reduir els costos i oferir un producte mes barat, que
pugui competir en el mercat. El procés productiu per a l’obtenció d’aliments per humans i animals
es pot trobar a la figura 3.
Figura 3: Esquema del procés de producció de menjar animal i humà a partir d’insectes (Rumpold 
& Schlüter, 2012).
Com es pot veure, l’esquema proposat consta de quatre etapes: procés de criança; classificació i
recol·lecció; processat post recol·lecció; envasat, emmagatzematge i distribució.
5.1. PROCÉS DE CRIANÇA
És el mes complicat, ja que en aquest és quan els insectes duen a terme el seu procés vital. Quan
l’insecte surt de l’ou ho fa en forma de larva, aquesta larva forma la pupa, des d’on sortirà l’insecte
en forma adulta, per acabar el cicle vital l’insecte es reproduirà i morirà. Cada espècie té els seus
requeriments  òptims  per  tal  de  dur  la  producció  al  màxim,  per  tant  tan  l’alimentació  com les
condicions de vida han de ser específiques i s’han de controlar. A més durant aquest procés s’han de
tenir en compte els aspectes de qualitat i seguretat alimentària, per tal d’evitar possibles malalties i
contaminació microbiològica. 
Moltes espècies d’insectes comestibles viuen en la naturalesa, encara que en alguns casos, han estat
domesticades, com per exemple les abelles de la mel o els cucs de seda. 
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El procés de criança és molt diferent quan es fa a nivell industrial, com per exemple en moltes de
les empreses que han començat fa poc en països desenvolupats, o quan es fa de forma tradicional.
Un exemple de cria tradicional en països com Tailàndia o Laos són els grills, que es crien en caixes
de 0,5 m d’alt i 0,8 m de diàmetre, i els donen per menjar residus de les plantacions d’arròs, restes
de verdures, menjar de mascota, menjar de gallina etc. (Collavo, et al. 2005).
Les dietes dels insectes durant la criança poden variar per tal d’incrementar el nivell nutricional
d’aquests, a mes es pot adaptar les hores de llum amb l’objectiu d’augmentar la producció. Seguint
amb l’exemple  dels  grills,  si  aquests  són exposats  24h a  la  llum,  s’ha comprovat  que  la  seva
producció incrementa (FAO 2013).
5.2. CLASSIFICACIÓ I  RECOL·LECCIÓ
La recol·lecció depèn sempre de l’espècie i del tipus de producte que s’està buscant, per exemple si
s’estan criant mosques, el que interessarà per a ser processat seran les larves, i només una petita part
es destinarà a la reproducció (una vegada siguin adultes), els ous s’utilitzaran per a criar una nova
generació  d’insectes.  Per  altre  banda,  si  el  que  interessa  és  processar  l’etapa  adulta,  com per
exemple en el cas dels grills o llagosts, totes les larves es deixaran créixer, llavors alguns d’aquests
es dedicaran a la reproducció i altres es processaran. Existeixen altres tipus de possibilitats, com la
comercialització de la pupa, els ous, els excrements, alguna secreció de l’insecte etc. En aquesta
etapa s’ha de valorar la quantitat d’insectes que es destinaran a reproducció i a la producció de cada
producte comercialitzat (Rumpold & Schlüter, 2012).
 5.3. PROCESSAT POST RECOL·LECCIÓ
Consisteix en tractar els insectes per a que puguin ser comercialitzats. Aquesta etapa depèn de quin
producte es vol obtenir, la part essencial és la inactivació microbiològica, que normalment es fa amb
aplicació de temperatura, encara que existeixen altres mètodes innovadors. Algunes empreses fan
productes  destinats  a  alimentació  animal  basats  en  la  proteïna  o  en  el  greix  dels  insectes
(Agriprotein,  Enterra),  o  també  n’hi  ha  d’altres  que  incorporen  espècies  i  additius  per  a  fer
productes destinats a alimentació humana (Grub). En aquesta etapa és important també tenir un
control de qualitat i microbiològic dels productes que es duen a terme.
5.3.1. Tractament tèrmic
Aquest és el mètode tradicional, els microorganismes són inactivats en lloc de ser matats, i quan es
rehidraten, poden tornar al seu estat vegetatiu. En un experiment es varen comparar quatre tipus de
tractament tèrmic diferents per a dues espècies d’insectes: Grill (Gryllus bimaculatus), cuc de la
farina gegant (Zophobas atratus). 
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Els tractaments tèrmics eren els següents:
- T1: 10 min ebullició nucleada, 24h assecat a 60ºC.
- T2: 10 min ebullició nucleada, 24h assecat a 80ºC.
- T3: 30 min ebullició nucleada, 12h assecat a 80ºC, 12h assecat a 100ºC.
- T4: Després del tractament 3, ebullició nucleada 30 min mes.
Els insectes es varen analitzar microbiològicament en 5 dies consecutius. L’anàlisi comprenia els
mesòfils aerobis totals, Enterobacteriaceae, staphilococcus, bacils totals, Escherichia coli, Listeria
monocytogenes, Salmonella. El tractament 4 va ser l’únic que va inactivar tots els microorganismes,
els  altres  tractaments  varen  reduir  més  la  població  microbiològica  com  mes  agressiu  era  el
tractament, així i tot s’ha de mirar també que la qualitat de la proteïna no quedi ferida per l’acció
d’un tractament massa agressiu. Per tant, l’ordre d’eficiència, de mes eficient a menys va ser del
tractament 4 al tractament 1. Les conclusions d’aquest estudi van ser que la qualitat microbiana
d’insectes assecats, depèn tan del tractament aplicat com també de l’espècie d’insectes al que se li
aplica el tractament (Grabowski & Klein, 2016).
5.3.2. Tractament amb plasma a pressió atmosfèrica freda (CAPP)
Aquest és un tractament innovador que pretén millorar la qualitat dels insectes durant el procés
d’inactivació microbiana, en comparació a la utilització del tractament tèrmic. L’origen d’aquest
plasma està caracteritzat per mesures de poder de dissipació, temperatura de gas, irradiació UV i
mesures espectromètriques d’ions emesos. Actualment per fins comercials, aquest tractament només
té aplicacions en indústries alimentàries, utilitzat per envasament (Van Gils, et al. 2013).
En l’estudi de Bußler, et al. (2016) es va investigar la possibilitat d’utilitzar la tecnologia de  CAPP,
per  la  descontaminació  de  productes  fets  a  partir  de  cucs  de  la  farina  (Tenebrio  molitor),  en
comparació a utilitzar el tractament tèrmic. Es va observar com afectaven tant el plasma com la
temperatura a la inactivació de la flora microbiana, i també com afectaven a la qualitat: propietats
tecno-funcionals de la farina de T. molitor, sobretot la solubilitat de les proteïnes.
Els resultats van mostrar que amb els dos tractament es reduïa la quantitat de microorganismes. Es
va  aconseguir  una  reducció  de  3  log  utilitzant  el  mètode  CAPP durant  15min,  i  utilitzant  el
tractament tèrmic a 120 i 140 ºC es va inactivar totalment la flora microbiana. Les propietats tecno-
funcionals  també van canviar,  amb el  tractament  tèrmic  es  van desnaturalitzar  una  part  de  les
proteïnes, en canvi utilitzant el CAPP la desnaturalització va ser menor i es va demostrar que amb
aquest mètode es podien causar canvis en l’estructura de les proteïnes. Pel que fa a la solubilitat, en
els dos casos va ser mes alta a pH 10 que no a pH 4, ja que a pH 4 es on es troba el punt isoelèctric
de  les  proteïnes  de  T.molitor,  així  i  tot  amb  el  tractament  CAPP la  disminució  va  ser  mes
progressiva (Bußler, et al. 2016).
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5.3.3. Tractament amb irradiació   
A falta  de molts  estudis  per  a  regular  les condicions  d’irradiació apropiades,  aquest  mètode es
presenta com a una possible eina que es podrà utilitzar per a reduir la quantitat de microorganismes
presents en els insectes (així com a altres aliments). L’expectativa dels consumidors davants del
tractament amb irradiació per a millorar la qualitat i seguretat dels aliments és bona (Del Mastro,
2016).
A part dels tractaments anteriors, en el processat post recol·lecció també s’inclouen els processos
que es duen a terme per tal de convertir l’insecte en un producte o un altre. L’extracció de greix és
el principal procediment que es dona per la fabricació de productes derivats, ja que a partir de
l’extracció del  greix en la  farina d’insecte  (que s’obté triturant  els  insectes assecats),  es  poden
obtenir productes com el greix o un concentrat proteic. Les principals formes d’extracció de greix
són: mitjançant dissolvents orgànics,  amb la microextracció de la fase sòlida o amb l’extracció
aquosa. D’aquests tres mètodes el més eficient i més utilitzat en la indústria és el dels dissolvents
orgànics (Cerkowniak, et al. 2013, Tzompa-Sosa, et al. 2014).
5.4. ENVASAT
L’última etapa consisteix en envasar, emmagatzemar i transportar el producte fins al consumidor. 
Les empreses productores d’ingredients per a pinso a gran escala, solen envasar els seus productes
en sacs o barrils, per exemple l’empresa agriprotein té disponible el producte MagMeal en sacs de 1
Tona i en sacs de 25 kg, i el producte MagOil en barrils de 210 L (Figura 4).
Figura 4: Tipus d’envasament en l’empresa agriprotein. (http://www.agriprotein.com/)
Com es pot veure en la taula 12, els fabricants de productes que no es venen a gran escala, tenen 
mes varietat d’envasament.
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Taula 12: Tipus d’envasament de productes que es venen a petita escala.
Tipus d’envasament Imatge Referència
 Barretes energètiques envasades en 
embolcall de plàstic 
https://www.ecobars.com.au/
Pinso per a mascotes envasat en bossa
de plàstic
https://en.wilderharrier.com/
Pasta a partir d’insectes envasada en 
bossa de plàstic
http://www.goffardsisters.com/
Suplement alimentari a base 
d’insectes envasat en pot de plàstic
https://criknutrition.com/
Farina d’insectes envasada en bossa 
de plàstic
https://www.krecafood.com/insect-
powder/buffalo-worms/
Salses amb insectes envasades en pot 
de vidre
https://gryllies.com/
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Taula 12: Continuació.
Tipus d’envasament Imatge Referència
Snacks (insectes amb espècies) 
envasats en bossa de plàstic
http://www.eatgrub.co.uk/
Insectes rostits envasats en bossa de 
plàstic
http://wuestengarnele.de/
Hamburguesa d’insectes envasada en 
embolcall de plàstic
http://bugfoundation.com/welcome
S’ha d’anar  en  compte  en  les  condicions  de  transport  i  emmagatzematge  per  no  fer  malbé  el
producte.
5.5. QUALITAT I SEGURETAT ALIMENTÀRIA
Una  de  les  preocupacions  mes  grans  de  la  població  quan  es  parla  de  menjar  insectes,  és  la
preocupació  per  la  seguretat  alimentària,  ja  que  hi  ha  un  pensament  generalitzat  de  que  no  és
compaginable el menjar insectes amb que aquests siguin segurs per la salut. L’única manera de
guanyar-se la confiança del consumidor és tenint un control de seguretat i qualitat alimentària en
totes les etapes del procés de producció, demostrant mitjançant anàlisis microbiològics i un APPCC
actualitzat, que aquell aliment compleix amb la normativa vigent.
S’ha de dir que la sensació general és que la carn dels insectes que es crien de manera salvatge està
mes contaminada que no la carn dels animals que normalment en crien en granges, però la realitat
és molt diferent. Molts insectes són herbívors estrictes i no viuen en hàbitats contaminats, en aquest
sentit  molts  insectes  tenen hàbits  de menjar  i  viure  més nets,  que  no l’altre  font  d’aliment  no
vegetarià, suposadament més sana i valorada: aus, remugants, porc etc. Hi ha alguns insectes la font
d’alimentació dels quals consisteix només en un grup petit d’espècies de plantes, això facilita molt
el control de la qualitat del seu aliment, cosa que és molt difícil en alguns animals de granja com les
aus de corral, que són menys selectives amb el que consumeixen (Abbasi, et al. 2015).
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En la  publicació de Klunder,  et  al.  (2012) es  va fer  un estudi  en el  qual  es  feia  un recompte
microbiològic de tres tipus diferents d’insectes (cuc de la farina, grill domèstic, grill gran) quan
estaven frescs i després d’un tractament tèrmic. L’objectiu va ser demostrar que es pot mantenir la
seguretat alimentària dels animals invertebrats comestibles, ben igual que la dels vertebrats.
Taula 13: Flora microbiana d’insectes frescs i tractats tèrmicament.
Log ufc/g Larves del cuc de la farina (Tenebrio molitor) Grill domèstic (Acheta 
domesticus)
Grill gran (Brachytrupus 
sp.)
Fresc Bullit (10min) Rostit (10min) Fresc Bullit 
(5min)
Saltats 
(5min)
Fresc Bullit
Sencer Trossejat Sencer Trossejat (5min) (10min)
Recompte total 7,7 <1,7 2,5 <1,7 4,8 7,2 1,7 2,7 6,7 2,5 2,8
Enterobactèries 6,8 <1 <1 2,2 2,6 4,2 <1 <1 4,4 <1 <1
Espores 
bacterianes
2,1 <1 2,5 1,6 <1 3,6 1,5 1,5 4,4 2,5 2,7
Font: Klunder, et al. 2012
Els valors trobats en el recompte de microorganismes de la taula 13 són típics dels aliments frescs
provinents del sòl, o d’aliments que han estat en contacte amb materials del sòl, per tant, la seva
flora microbiana és semblant a la d’altres productes que ja es troben en el mercat. Dels tres insectes,
el que té un recompte general amb més bacteris quan l’insecte està fresc és la larva del cuc de la
farina. En el cas d’aquest insecte es veu una diferència en els resultats quan està sencer i trossejat,
això és degut a que quan es trosseja es mescla la flora microbiana dels intestins amb la resta de
producte i augmenta el recompte de microorganismes. 
En les tres espècies quan es fa un procés d’ebullició és la situació en que es registra un recompte
més baix de bacteris,  per  tant  aquest  mètode d’aplicació de temperatura és el  mes efectiu.  Els
mètodes de rostit  i saltejat baixen la quantitat de microorganismes de manera acceptable, però no
arriben als nivells de l’ebullició. 
En aquest experiment es va investigar també la vida útil del grill comú en diferents condicions:
fresc i conservat a la nevera (5-7 ºC), bullit (1min) i conservat a la nevera, bullit (1min) i conservat
a temperatura ambient, bullit (5min), assecat i conservat a temperatura ambient. Els resultats van
donar que la millor opció era bullir i conservar a la nevera, així es podien conservar mes de dues
setmanes. En qualsevol situació si es deixava a temperatura ambient es degeneraven ràpidament
(Klunder, et al. 2012).
No tots els insectes poden ser consumits per els humans, ja que n’hi ha alguns que tenen verí,
produeixen picades doloroses, emeten productes químics etc. Els insectes poden produir reaccions
al·lèrgiques a algunes persones, com per exemple en el cas de Nigèria, on la pupa del cuc de seda
africà  (Anaphe venata)  (que  conté  tiaminasa)  provoca  dèficit  de  tiamina  en  algun sector  de la
població cada any. 
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Així i tot, hi ha molts productes que es consumeixen actualment que també poden produir al·lèrgies,
com per exemple llet,  ous, fruits secs, soja, peix etc.  Més del 5% de la població mundial (350
milions de persones) pateix al·lèrgies a algun aliment, i no per això aquest aliment ha de ser retirat
del mercat, simplement s’avisa en l’etiqueta (Rumpold & Schlüter, 2012).
Hi ha hagut casos de botulisme, paràsits i intoxicació alimentària causats per insectes, per tant s’ha
de posar especial atenció a la zoonòtica (infecció d’animals a persones) provocada pels insectes. No
hi ha registrat cap cas de zoonòtica provocada per insectes que sigui comparable a la tuberculosis
bovina, la grip aviar o la salmonel·losi, però així i tot se sap que els insectes poden actuar com a
vectors de malalties. S’ha d’evitar el contacte d’aquells insectes que es troben en granges, amb
humans o animals infectats. En investigacions sobre la flora microbiana dels insectes s’han trobat
alguns  microorganismes  com: Escherichia  coli,  Klebsiella  aerogenes,  Staphylococcus  aureus,
Pseudomonas aeruginosa, Bacillus cereus etc. Aquests bacteris es poden tenir controlats fent bones
pràctiques i ajustant els mètodes d’inactivació microbiana, però s’ha de tenir en compte que aquests
tipus de microorganismes són patògens i poden afectar la salut humana i animal. 
Quan es crien broilers (una raça de pollastre), en alguns llocs fan un tractament prebiòtic, per tal
d’inhibir la colonització de patògens com  Clostridium spp. i  Salmonella spp. Per tant, una altre
branca d’investigació per evitar la zoonòtica podria ser estudiar la manera en que l’alimentació o
alguns  tractaments  poden  afectar  en  la  flora  microbiana  present  en  els  insectes  que  s’han  de
comercialitzar (Abbasi, et al. 2015).
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6. VALOR NUTRICIONAL I ASPECTES AMBIENTALS I ECONÒMICS
RELACIONATS AMB EL CONSUM D’INSECTES
En  aquest  apartat  s’analitzen  els  tres  punts  de  vista  els  quals  avalarien  que  el  consum  i
comercialització dels insectes pot ser viable i comporta beneficis a nivell nutricional, ambiental i
econòmic.
6.1. VALOR NUTRICIONAL
Un dels motius per els que es creu que els insectes poden tenir un gran paper en l’alimentació és
degut a que tenen bon valor nutricional, sobretot en proteïnes, lípids i micronutrients (Taula 14).
Taula 14: Comparació en la composició de diferents espècies d’insectes i algunes fonts de proteïna 
animal, expressat en g/100g de matèria seca.
Espècie Ordre Fase Proteïnes Lípids Carbohidrats sol. Cendres Referències
Musca domestica 
L.
Di L 43,45 – 
63,99
6,7 – 31,3 1,25 - 19,66 5,0 – 14,2 Čičková, et al. 2014
Makkar, et al. 2014
Barroso, et al. 2013
Muros, et al. 2013
Di P 40,1 – 62,5 15,8 – 33,7 17,8 5,6 – 8,4 Barroso, et al. 2013
Bosch, et al. 2014
Muros, et al. 2013
Lucilia sericata Di L 51,8 – 53,5 28,4 - 32,5 10,7 – 13,2 4,6 – 4,9 Čičková, et al. 2014
Barroso, et al. 2013
Di P 57,5 – 59,0 23,6 – 26,6 9,5 - 11,2 4,9 - 7,7 Čičková, et al. 2014
Barroso, et al. 2013
Musca 
autumnalis L.
Di P 51,7 11,3 8,1 28,9 Čičková, et al. 2014
Sarcophaga 
carnaria (L)
Di L 61,8 22,1 11,6 4,4 Čičková, et al. 2014
Di P 65,2 17,8 13,3 3,7
Hermetia illucens
L.
Di L 36,2 – 56,1 12,8 – 34,8 1,4 – 36,5 9,3 – 17,5 Čičková, et al. 2014
Muros, et al. 2013
Bosch, et al. 2014
Makkar, et al. 2014
Barroso, et al. 2013
Di Pr 43,2 28 - 16,6 Čičková, et al. 2014
Di P 40,7 – 52,1 15,6 – 19,7 24,0 13,9 – 19,7 Bosch, et al. 2014
Barroso, et al. 2013
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Taula 14: Continuació.
Espècie Ordre Fase Proteïnes Lípids Carbohidrats sol. Cendres Referències
Tenebrio 
molitor
Co P 53,1 – 54,6 30,8 – 36,7 - - Muros, et al. 2013
Co L 47,2 – 58,4 24,7 - 43,1 0,3 – 6,0 2,8 - 3,9 Muros, et al. 2013
Bosch, et al. 2014
Makkar, et al. 2014
Barroso, et al. 2013
Zielińska, et al. 2015
Co A 63,7 – 66,3 14,9 – 18,4 3,9 3,1 – 3,3 Muros, et al. 2013
Rhynchophorus 
ferrugineus
Co L 34,6 ± 0,3 11,8 ± 1,5 47,0 ± 1,3 6,6 ± 0,6 Barroso, et al. 2013
Acheta 
domesticus
Or A 63,3 – 73,1 13,8 – 17,7 5,4 3,6 – 5,7 Muros, et al. 2013
Bosch, et al. 2014
Makkar, et al. 2014
Barroso, et al. 2013
Or N 67,2 14,4 3,9 4,8 Muros, et al. 2013
Gryllodes 
sigillatus
Or A 70,0 ± 1,7 18,23 ± 0,7 0,1 ± 0,0 4,74 ± 0,4 Zielińska, et al. 2015
Chondacris 
rosea
Or A 68,9 ± 1,1 7,9 ± 0,1 6,7 ± 2,1 4,2 ± 0,3 Chakravorty, et al. 
2014
Brachytrupes 
orientalis
Or A 65,7 ± 0,8 6,3  ±0,3 15,2 ± 0,4 4,3 ± 0,2 Chakravorty, et al. 
2014
Schistocerca 
gregaria
Or A 76 ± 0,9 12,97 ± 0,7 1,7 ± 0,2 3,33 ± 0,5 Zielińska, et al. 2015
Locusta 
migratoria
Or A 58,5 ± 0,5 29,9 ± 0,5 7,6 ± 0,1 4,0 ± 0,0 Barroso, et al. 2013
Bombyx mori Le L 53,8 8,1 25,4 6,4 Muros, et al. 2013
Le P 60,7 25,7 - - Makkar, et al. 2014
Gonimbrasia 
belina
Le A 53,7 23,2 - - Payne, et al. 2015 
Blaptica dubia Bl A 64,4 24,5 - 4,4 Bosch, et al. 2014
Carn d’aviram - - 69,1 12,8 - 15,4 Bosch, et al. 2014
Farina de peix - - 70,6 – 73,0 8,2 – 9,9 0,8± 0,7 18 - 19,2 Bosch, et al. 2014
Barroso, et al. 2013
Makkar, et al. 2014
Farina de soja - - 50,4 – 51,8 2,0 – 3,0 38,8± 0,3 6,8 – 7,8 Bosch, et al. 2014
Barroso, et al. 2013
Makkar, et al. 2014
Nota: L: larva, P: pupa, Pr: prepupa, A: adult, N: nimfa 
Co: coleòpters, Di: dípters, Or: ortòpters, Le: lepidòpters, Bl: blatoïdeus
Els  rangs de resultats  en una  mateixa espècie  es  deuen a  que s’han utilitzat  diferents  mètodes
d’extracció, depenent de l’estudi. S’ha trobat poca informació sobre el contingut en fibra, el rang en
diferents insectes està entre 1,97 i 12,4 g/100g matèria seca.
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Taula 15: Percentatge de proteïna en alguns dels tipus d’ordre d’insecte. 
Ordre Estat Rang (% proteïna)
Coleòpters Adult i larva 23 - 66
Lepidòpters Pupa i larva 14 - 68
Hemípters Adult i larva 42 - 74
Homòpters Adult, larva i ous 45 - 57
Himenòpters Adult, pupa, larva i ous 13 – 77
Odonats Adult 46 - 65
Ortòpters Adult i nimfa 23 - 65
Font: FAO 2013
S’observen diferències entre el mínim i el màxim en el percentatge de proteïna, això és degut a que
aquest resultat fa referència a diversos estats de l’insecte. Així i tot la taula 15 dóna una idea de la
quantitat de proteïna que es pot trobar en els insectes i de quins ordres poden arribar a tenir-ne un
percentatge major, cosa que és important a l’hora de triar una espècie o una altre. Per tant, atenent a
aquest contingut i tenint en compte el rang la prioritat seria: Hemípters > Odonats > Homòpters. 
6.1.1. Qualitat de les proteïnes
Quan es mira la composició nutricional, no només és important la quantitat de proteïna que pot
arribar a tenir un aliment, també s’ha d’analitzar la qualitat d’aquesta proteïna. La qualitat de la
proteïna es determina amb la composició d’aminoàcids i la digestibilitat. Un factor important és
l’equilibri entre aminoàcids essencials i no essencials, per a considerar una proteïna d’alta qualitat
hauria de tenir al voltant d’un 40% d’aminoàcids essencials (Muros, et al. 2013).
Taula 16: Comparació del contingut d’aminoàcids (g/ 100g pes sec) entre la farina de peix i algunes 
espècies d’insectes. 
Aminoàcids 
essencials
Hermetia illucens(L) Musca domestica(L) Bombyx mori(P) Acheta domesticus(A) Farina de peix
Metionina 2,1 4,6 4,6 1,4 2,5
Valina 8,2 5,1 5,6 5,1 5,2
Isoleucina 5,1 4,4 5,7 4,4 4,8
Leucina 7,9 7,8 8,3 9,8 7,8
Fenilalanina 5,2 13 5,1 3,0 4,1
Tirosina 6,9 7 5,4 5,2 3,2
Histidina 3,0 2,9 2,5 2,3 3,6
Lisina 6,6 7,3 6,5 5,4 7,9
Treonina 3,7 4,4 5,4 3,6 4,4
Triptòfan 0,5 0,6 0,9 0,6 1
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Taula 16: Continuació.
Aminoàcids 
no essencials
Hermetia illucens(L) Musca domestica(L) Bombyx mori(P) Acheta domesticus(A) Farina de peix
Alanina 7,7 6,5 5,5 8,8 6,3
Arginina 5,6 5,2 6,8 6,1 6,1
Glicina 5,7 5,8 4,6 5,2 6,2
Prolina 6,6 4,8 4 5,6 4,5
Àcid aspàrtic 11,0 11,1 11 7,7 9
Àcid glutàmic 10,9 13 15 10,4 13
Serina 3,1 3,7 4,7 4,6 4
Cisteïna 0,1 2,4 1,4 0,8 1
Nota: L: larva, P: pupa, A: adult.  Font: Muros, et al. 2013, Makkar, et al. 2014.
Com es veu en la taula 16, els nivells d’aminoàcids essencials en els insectes són correctes, així i
tot, en alguns casos d’alimentació animal potser s’haurien d’afegir aminoàcids de forma artificial,
per  tal  de  tenir  una  qualitat  de  proteïna  excel·lent  com és  el  cas  de  la  proteïna  de  peix.  La
digestibilitat  de  la  proteïna  d’insecte  és  bona,  però  en  la  majoria  dels  casos,  depenent  del
percentatge  de  quitina  de  l’insecte,  no  arriba  al  nivell  de  digestibilitat  de  la  proteïna  de  peix
(Makkar, et al. 2014).
6.1.2. Qualitat dels lípids
El contingut de greixos també és important per a una bona qualitat nutricional. L’equilibri ideal
d’àcids grassos saturats, monoinsaturats i poliinsaturats és de 3:4:3 respectivament. En la categoria
de poliinsaturats, el millor equilibri entre Omega – 6 i Omega – 3, és de 3:1 respectivament. Molts
insectes tenen un alt contingut en greixos, i la majoria d’aquests  contenen menys d’un 40% de
greixos saturats, cosa molt favorable si es compara amb peixos o animals de granja (Belluco, et al.
2013). Segons Muros, et al. (2013) la qualitat i quantitat de lípids d’un insecte es pot modificar en el
procés de fabricació i també en el procés de cria (Taula 17).
Taula 17: Comparació del contingut d’àcids grassos (% del contingut total d’àcids grassos) entre 
algunes espècies d’insectes, l’oli de peix i l’oli de soja. 
Àcids grassos Hermetia 
illucens (L)
Musca 
domestica (L)
Tenebrio 
molitor (L)
Locusta 
migratoria (A)
Oli de peix Oli de soja
Saturats 67,1 32,6 22,2 – 25,3 36,4 - 46,7 36,1 24,0
Làuric 12:0 21,4 – 43,4 - 0,21 – 0,5 - - 4,1
Mirístic 14:0 2,9 – 7,9 2,4 - 5,5 2,2 – 4,0 2,3 3,2 – 7,9 0,1
Palmític 16:0 13,2 - 16,1 23,1 - 31,1 16,1 – 21,1 28,4 - 39 13,5 – 23,0 10,3 – 15,1
Esteàric 18:0 2,8 - 5,7 3,4 – 7,2 2,5 – 3,84 5,4 – 5,8 2,7 – 5,3 3,8 – 4,8
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Taula 17: Continuació.
Àcids grassos Hermetia 
illucens (L)
Musca 
domestica (L)
Tenebrio 
molitor (L)
Locusta 
migratoria (A)
Oli de peix Oli de soja
Monoinsaturats 16,9 52,7 43,27 – 45,8 28 – 47,8 20,6 15,1
Palmitoleic 16:1 2,3 13,4 – 15,1 2,07 – 4,0 1,8 – 2,5 7,9 - 9,8 0,2
Oleic 18:1 14,6 - 32,1 24,8 – 37,1 37,7 – 43,6 26,2 – 45,3 8,4 - 23,7 14,3 - 22,8
Poliinsaturats 15,9 7,6 31,5 – 32,3 15,9 - 25,2 37,3 55,4
Linoleic 18:2 4,5 – 15,2 6,5 - 19,8 27,4 – 30,9 3,8 – 11,2 1,1 - 1,4 5,1 – 48,5
Linolènic 18:3 0,19 0,3 - 2,0 1,1 – 1,61 4,7 - 21,4 0,2 - 0,6 6,8 – 6,9
Eicosapentaenoic
20:5
0,03 0,1 - - 11,2 – 14,1 -
Docosahexaenoic
22:6
0,006 - - - 11,6 – 16,1 -
Omega 6 /  
Omega 3
21,7 14,2 - - 0,08
Referències  Makkar, et 
al. 2014
Barroso, et al.
2013
Makkar, et al. 
2014
Barroso, et al. 
2013
Muros, et al. 
2013
Zielińska, et al.
2015
Makkar, et al. 
2014
Barroso, et al. 
2013
Muros, et al. 
2013
Barroso, et al. 
2013
Muros, et al. 
2013
Barroso, et al. 
2013
Muros, et al. 
2013
Barroso, et al. 
2013
Nota: Entre parèntesis hi ha l’estat de cada insecte: L: larva, A: adult.
6.1.3. Contingut en micronutrients
Els minerals i les vitamines són essencials per a tenir un bon desenvolupament i bona salut, per tant
s’ha de tenir en compte el contingut d’aquests micronutrients en els insectes. La majoria d’espècies
d’insecte són riques en Potassi (K), Calci (Ca) i Magnesi (Mg), a més solen ser una font important
de ferro i vitamines (Schabel, 2010).
Taula 18: Composició mineral (mg /100g matèria seca) d’alguns insectes i de la carn de porc.
Espècies* Ferro Coure Zinc Potassi Magnesi Sodi Calci Referències
Gonimbrasia belina (L) 31 0,9 14 1032 160 1024 174 FAO 2013
Tenebrio molitor (L) 3,3 1,9 11,2 835 304 57 41 Zielińska, et al. 2015
Bombyx mori (P) 7 0,5 2,1 - 54 - 24 Belluco, et al 2013
Gryllodes sigillatus (A) 4,2 4,8 13,9 1190 101 330 130 Zielińska, et al. 2015
Carn de porc 0,8 0,13 1,6 - 17 - 8 Belluco, et al 2013
Nota: L: larva, P: pupa, A: adult
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En la taula 18 es pot veure com el contingut mineral d’aquestes espècies d’insectes és molt superior
al de la carn de porc. Per a saber si el contingut de cada mineral és representatiu s’hauria de mirar la
quantitat diària aconsellada.
Algunes vitamines essencials per a estimular el metabolisme i per al  correcte funcionament del
sistema immunològic estan presents en els insectes comestibles (Taula 19).
Taula 19: Principals vitamines presents en els insectes comestibles. 
Vitamina Quantitat Detalls
Tiamina (B1) 0,1 – 4  mg /100g MS Es troba en moltes espècies d’insecte, actua com a co-enzim
per transformar els carbohidrats en energia
Riboflavina (B2) 0,11 – 8,9  mg /100g MS Intervé en el procés de metabolisme
B12 0,47 – 8,7 µg /100g MF Es  troba  en  insectes  com  Tenebrio  molitor  (en  menys
quantitat) o Acheta domesticus
Retinol i β-carotè (A) Retinol: 32 – 48  µg /100g MF
β-carotè: 6,8 – 8,2 µg /100g MS
S’han detectat en algunes erugues, en el cuc de la seda i en el
grill domèstic els valors són superiors als donats
ɑ – tocoferol (E) 35 mg /100g MF Es troba en l’escarabat morrut i en menys quantitat en el cuc
de seda
Nota: MS: matèria seca MF: matèria fresca. Font: FAO 2013
6.2. ASPECTES AMBIENTALS
6.2.1. Contribucions ambientals dels insectes salvatges
Els insectes contribueixen significativament en funcions ecològiques vitals com:
- Pol·linització: La pol·linització, i en especial la pol·linització de cultius, és el servici ecològic més
conegut i important duit a terme per els insectes. S’estima que del 15 al 30 % de la dieta d’Estats
Units és el resultat, directe o indirectament, de la pol·linització feta per insectes. Aquests productes
inclouen fruites, verdures, olis i també carn i productes animals, provinents d’animals que han estat
alimentats per ferratge pol·linitzat per insectes (Losey & Vaughan, 2006). A més moltes plantes i
arbres silvestres aconsegueixen dur a terme la pol·linització gràcies a l’acció dels insectes, entre
altres factors com el vent.
- Control biològic de plagues: Alguns insectes comestibles són considerats plagues i amenaces per
als cultius agrícoles, i els tractaments amb insecticida i pesticida per a controlar-los són comuns en
algunes regions de la Terra. Les plagues es poden controlar recollint insectes manualment, els quals
es poden utilitzar per al consum humà i animal, a més aquest tipus de control beneficia el medi
ambient, perquè s’evita així l’ús de pesticides. Per exemple, l’escarabat morrut de les palmeres
(Rhynchophorus ferrugineus), és una plaga que es troba a Espanya, i que es podria controlar si
aquests escarabats es recol·lectessin per al consum propi, ja que són comestibles (FAO 2013).
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Una altre manera de controlar les plagues sense utilitzar químics, és fent servir altres insectes com a
agents  reguladors.  Per  exemple,  a  Tailàndia  i  Laos  s’utilitzen  molt  les  formigues  teixidores
(Oecophylla smaragdina) com a agent de biocontrol en les plantacions de mango. Les formigues en
general de la família Oecophylla spp. es poden utilitzar per a alimentació humana, en països com
Xina, Índia, Indonèsia, Laos, Myanmar, Nova guinea, Filipines, Tailàndia es consumeix la variant
asiàtica, i en algunes regions d’Àfrica la variant africana (FAO 2013).
- Descomposició de residus: Alguns insectes s’alimenten de residus com els produïts per animals de
granja  (que  són abundants),  això  comporta  una  serie  de  beneficis:  milloren  la  palatabilitat  del
ferratge,  ja  que  hi  ha  animals  que  mengen  menys  quantitat  de  ferratge  si  aquest  està  envoltat
d’excrements,  alguns  insectes  com  els  escarabats  s’encarreguen  de  millorar-ne  l’estat,  i  això
incrementa els beneficis; reciclen el nitrogen, ja que el transformen en un estat que és assimilable
per les plantes, d’altre manera aquest nitrogen es volatilitzaria i acabaria a l’atmosfera; redueixen
l’hàbitat de paràsits i plagues, degut a que aquests paràsits necessiten un ambient humit, com el
fems dels animals, per a completar el seu cicle vital,  i  alguns insectes remouen i descomponen
aquests fems, reduint així la densitat de plagues i paràsits (Losey & Vaughan, 2006).
6.2.2. Beneficis ecològics de la producció d’insectes com a font d’obtenció de proteïna
A continuació hi ha una explicació de la millora ecològica que es podria fer si es substituïssin les
actuals fonts d’obtenció de proteïna animal (tan per alimentació humana com animal), per una font
més respectuosa amb el medi ambient, els insectes.
6.2.2.1. Menor petjada de carboni
La petjada de carboni és la quantitat de gasos d’efecte hivernacle (GEH) abocats a l’atmosfera per
un individu, col·lectiu, país etc. i es representa en CO2 – equivalent o en  massa de GEH.
Oonincx, et al. (2010) afirma que les emissions en general de determinades espècies estudiades en
el seu treball, són mes baixes que no les dels porcs o els remugants (Taula 20).
Taula 20: Producció de CH4, N2O, CO2 i NH3 per kg de massa corporal i dia de cinc espècies
d’insectes, porcs i bestiar boví. 
Espècies * CH4 (g/kgMC/dia) N2O (mg/kgMC/dia) CO2 eq (g/kgMC/dia) NH3 (mg/kg MC/dia)
Pachnoda marginata 0,16 ± 0,085 0,0 ± 0,03 4,00 ± 2,13 0,1 ± 0,16
Tenebrio molitor 0,00 ± 0,002 1,5 ± 0,13 0,45 ± 0,04 0,0 ± 0,09
Blaptica dubia 0,08 ± 0,021 0,3 ± 0,24 2,12 ± 0,57 3,0 ± 1,63
Acheta domesticus 0,00 ± 0,002 0,1 ± 0,13 0,05 ± 0,04 5,4 ± 3,40
Locusta migratoria 0,00 ± 0,017 8,0 ± 13,50 2,37 ± 4,02 5,4 ± 1,65
Porcs 0,047 - 0,098 2,7 – 85,6 2,03 – 27,96 4,8 - 75
Bestiar boví 0,239 – 0,283 ND 5,98 – 7,08 14 - 170
* MC = massa corporal. Font: Oonincx, et al. 2010
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Encara que el  NH3  no sigui  un gas d’efecte  hivernacle,  es pot  transformar en N2O per  l’acció
d’alguns bacteris del sòl i llavors contribueix en l’emissió de N2O a l’atmosfera. En la taula 20 hi ha
oscil·lacions dels resultats, ja que la producció de gasos dels animals de granja i dels insectes depèn
d’una serie de paràmetres com: el sistema de producció i l’espècie en el cas del porc i el bestiar
boví; i l’estat de desenvolupament, la temperatura, l’estat d’alimentació i el nivell d’activitat en el
cas dels insectes. Així i tot la taula serveix com a indicatiu de les diferències que hi ha en emissions
de gasos entre els individus estudiats, i per tant podria demostrar que en quasi tots els casos les
emissions dels dos animals de granja convencionals són superiors a la dels insectes.
Figura 5: Producció de gasos d’efecte hivernacle (g -eq/ kg massa corporal), de tres tipus d’insecte
(cuc de la farina, grill, llagost), porcs (mínim i màxim) i bestiar boví (FAO 2013).
La figura 5 representa la petjada de carboni amb g de gasos d’efecte hivernacle en lloc de CO2 eq,
així i tot es pot veure que la producció de tots els insectes és menor que la dels animals de granja.
En el cas dels porcs es veu una oscil·lació considerable entre els mínims i màxims degut a diferents
sistemes de producció. 
6.2.2.2. Menor petjada d’aigua
La  petjada  d’aigua,  és  l’eina  per  a  calcular  l’aigua  utilitzada  darrere  dels  productes  que  es
consumeixen. Aquesta eina es pot referir a un sol producte, al productor de diferents productes, al
consumidor, a un grup de consumidors o a una àrea geogràfica. Si es refereix a un sol producte, la
petjada d’aigua es contempla de la següent forma:
Figura 6: Factors que determinen la petjada d’aigua de la carn (Gerbens-Leenes, et al. 2013).
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Com es pot veure en la figura 6, la petjada d’aigua depèn d’una serie de paràmetres, però el que més
influeix és la petjada d’aigua del pinso,  perquè és allà on es consumeix el  percentatge d’aigua
majoritari per la producció de carn o altres productes d’origen animal. 
Els insectes tenen un consum molt menor d’aigua que no pas els animals de granja, per tant un
canvi en la font de proteïna dels humans i animals com el que suposaria menjar proteïna provinent
d’insectes en lloc de proteïna provinent d’animals de granja, reduiria en grans quantitats el consum
d’aigua mundial. Així i tot, no només s’ha d’intentar reduir la petjada d’aigua en la ramaderia, per a
fer front a aquest problema fa falta que es redueixi també el malgastament d’aigua per part dels
humans en la vida quotidiana. 
Taula 21: Petjada d’aigua (L/kg pes viu) de diferents fonts de proteïna animal.
Font de proteïna Cuc de la farina Aviram Porc Bestiar boví
Petjada d’aigua 2,5 1500 - 6000 2800 - 11000 5000 - 24000
Font:  Abbasi, et al. 2015,  Gerbens-Leenes, et al. 2013.
Els rangs de la taula 21 depenen dels paràmetres esmentats en la figura 6. La petjada d’aigua d’un
animal es calcula com la suma de la petjada d’aigua relacionada amb el pinso, l’aigua utilitzada per
a beure i altres activitats de granja, i la utilitzada en les activitats de l’escorxador. 
Hi ha estudis que fan una distinció entre tres tipus de petjada d’aigua, per tal de tenir una visió més
coherent  i  completa  del  consum i  la  contaminació d’aigua dolça.  L’aigua verda fa  referència  a
l’aigua  de  pluja  que  es  consumeix  (evaporada  o  incorporada  en  el  producte),  l’aigua  blava  es
refereix a les aigües de superfície i subterrànies que es consumeixen, i l’aigua grisa d’un producte
es refereix al volum d’aigua dolça que es requereix per a assimilar la càrrega de contaminants,
basant-se amb els estàndards de qualitat de l’aigua dolça existent (Gerbens-Leenes, et al. 2013).
6.2.2.3. Aprofitament de residus com aliment i menor producció de residus
Com ja s’ha anat comentat durant el treball, els insectes es poden alimentar amb residus provinents
d’indústries agroalimentàries i de silvicultura, ja que per a quasi cada substància orgànica hi ha un o
mes insectes especialitzats en alimentar-se d’allò. Depenent de la procedència i la naturalesa del
residu, aquests es poden utilitzar per donar de menjar a insectes que serviran per a consum humà o,
si aquests residus tenen un origen que pot ocasionar problemes a nivell microbiològic, es poden
utilitzar (amb un control de qualitat)  per alimentar insectes que serviran per donar de menjar a
animals  (aviram,  peixos,  porcs)  (Čičková,  et  al.  2014).  Els  insectes  herbívors  també  es  poden
alimentar amb la biomassa provinent de plantes invasives,  ja que d’altre manera s’utilitzen uns
tractaments i uns recursos per a intentar controlar el creixement d’aquestes plantes, o si no es fa
poden ocasionar problemes ambientals (FAO 2013).
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Seleccionar les espècies més adients és un factor important per assegurar la viabilitat del procés de
biodegradació.  La  mida,  les  característiques  de  comportament,  la  fecunditat,  la  duració  del
desenvolupament  de  les  larves,  l’aprofitament  general  del  residu  seleccionat,  les  tendències
epidèmiques, l’adaptabilitat a la cria massiva en el laboratori, i els requeriments específics de cada
espècia (p.e. dieta adulta), són aspectes que s’han de tenir en compte a l’hora de seleccionar les
espècies (Čičková, et al. 2014).
Els animals de granja produeixen un gran quantitat de residus, per exemple una vaca pot arribar a
produir 9000 kg de residus sòlids per any. Els insectes en canvi tenen una producció molt menor
d’aquests residus,  i a  més en alguns casos es poden utilitzar  com a productes  fertilitzants.  Per
exemple en empreses com Agriprotein o Enterra utilitzen els residus que deixen les larves de la
mosca soldat negre, per a fer un producte comercialitzable que s’utilitza com a fertilitzant (Losey &
Vaughan, 2006).
6.2.2.4. Major eficiència de conversió
Per cada kilogram de vegetals consumit, es genera més proteïna animal per part dels insectes, que
no per part dels animals de granja convencionals. Això és degut a que els insectes són capaços de
transformar  la  fitomassa  en  zoomassa  més  eficientment  que  no  el  bestiar  convencional.  Una
contribució important d’aquesta eficiència energètica ve de que els insectes tenen una fracció mes
gran de pes comestible. Per exemple un 80% del pes d’un grill és comestible, en comparació a un
pollastre (58% del pes comestible), o una vaca (40% del pes comestible). 
A més, els insectes són poiquilotèrmics, és a dir, que poden canviar la seva temperatura corporal per
a que coincideixi amb la dels voltants. Per això mateix han de gastar menys energia en mantenir la
seva temperatura corporal, que no els animals de sang calenta (Abbasi, et al. 2015).
La conversió d’aliment a pes corporal d’un animal (quant d’aliment es necessita per a produir un
augment  de  1  kg  en  pes  corporal),  depèn  de  l’espècie  de  l’animal  i  del  sistema de  producció
utilitzat. Tenint això en compte, es pot estimar que en un sistema de producció típic, es necessita les
següents quantitats d’aliment per a produir 1 kg d’animal viu: 2,5 kg per pollastres, 5 kg per porcs i
10 kg per bestiar boví. Els insectes necessiten menys aliment, per exemple per a produir 1 kg de
grills, es necessiten 1,7 kg de menjar. Això significa que els grills són dues vegades mes eficients
que els pollastres en la conversió de menjar en pes corporal, unes 4 vegades mes eficients que els
porcs i 12 vegades mes eficients que el bestiar boví (FAO 2013).
6.2.2.5. Ocupació de menys espai   
Un altre problema de la ramaderia convencional és que s’ocupa una quantitat de terreny molt gran,
els insectes en canvi es poden criar i reproduir en espais molt més petits. A Tailàndia, Vietnam o
Laos és molt comú la cria d’insectes, i es fa en patis del darrere de les cases, amb materials barats.
Per exemple anells de formigó armat de 0,5m d’alt i 0,8m de diàmetre, o recipients de plàstic, són
utilitzats normalment per aquest propòsit. Oonincx & de Boer (2012) van estimar el requeriment de
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terres, durant tot el cicle de vida, per a la producció de proteïna d’insectes (cuc de la farina) en
comparació a la quantitat equivalent en proteïna de llet, carn de porc, carn de pollastre i carn de
bestiar boví. Van trobar que per cada hectàrea requerida per produir proteïna d’insecte, necessitaven
2,5 hectàrees per produir proteïna de llet, 2 - 3,5 hectàrees per proteïna de carn de porc/carn de
pollastre  i  10  hectàrees  per  produir  proteïna  de  carn  de  bestiar  boví.  Aquestes  dades  canvien
depenent  de l’insecte  i  del  sistema de  producció dels  animals,  però donen una  idea de  que es
necessita menys terreny per a la producció d’insectes que per animals de granja convencionals. 
6.2.3. Conseqüències ecològiques del consum de carn i altres productes d’origen animal
 En els països desenvolupats es consumeixen uns 96 g/persona/dia de proteïna, de la qual un 65%
prové de la carn, en canvi en països en desenvolupament es consumeix uns 56 g/persona/dia de
proteïna de la qual només un 15% és proteïna animal (Premalaltha, et al. 2011). A més, segons
Smetana, et al. (2015), la demanda d’aliments creixerà un 70% fins al 2050, per tant això suposarà
un increment en l’impacte ambiental que ja està present actualment.
Figura 7:  Tendència  creixent  de la  producció  mundial  de pollastre,  porc,  i  bestiar  boví  i  búfal
(Abbasi, et al. 2015).
En la figura 7 es veu com la producció de tres tipus d’animals de granja va creixent (sobretot en el
cas del pollastre), això és degut en part a què en països com Índia o Xina, que tenen una gran
extensió i que actualment estan en procés de creixement econòmic, la demanada de carn ha crescut
molt.
50
6.2.3.1. Utilització de terreny
Anualment es necessiten 77 milions de tones de plantes i proteïna animal, destinades al consum
animal, per a fabricar només 58 milions de tones de proteïna animal destinades al consum humà.
Degut a això es destinen unes extensions de terra molt  grans a la ramaderia, incloent també el
menjar per al bestiar, constitueix el 70% del total d’extensió destinada a l’agricultura (és a dir,  el
30% de la superfície de la terra) (Premalaltha, et al. 2011) (Taula 22).
A la terra de cada vegada hi ha mes gent i hi ha una falta d’espai per a produir menjar per a humans,
l’única solució és trobar alternatives i produir altres tipus d’aliments que no suposin una pèrdua de
terreny tan gran com la producció de carn.
Taula 22: Terreny (m2/ kg massa corporal) utilitzat per a la producció de diferents tipus de producte
animal. 
Producte Carn de vaca Carn de porc Carn d’aviram Carn de xai Peix i marisc
Terreny 7 - 420 8 - 15 5 - 8 20 - 33 2 - 6
Font: Nijdam, et al. 2012
6.2.3.2. Petjada de carboni
Una altre problema associat als animals de granja, són els gasos que aquests emeten i que formen
part  dels  anomenats  gasos  d’efecte  hivernacle.  Actualment  hi  ha  hagut  un increment  d’aquests
gasos, en part provocat per l’acció humana (combustió de residus fòssils), però també provocat per
un augment molt gran del bestiar, que produeix nivells alts de metà. L’òxid de nitrogen (N2O) i el
metà (CH4) tenen un poder d’efecte hivernacle major que el diòxid de carboni (CO2), ja que si el
diòxid de carboni té valor 1 en poder d’efecte hivernacle, el metà té valor 23 i l’òxid de nitrogen té
valor 289 (FAO 2013).
La producció ramadera és el major contribuïdor de l’escalfament global, ja que el 35 - 40 % de les
emissions mundials de CH4 antropogènic, el 9 % de les emissions mundials de CO2 antropogènic,
el  65% de  les  emissions  mundials  de  N2O antropogènic  i  el  64% de  les  emissions  mundials
d’amoníac antropogènic venen d’això. Els abocaments provenen de la desforestació, que es du a
terme  per  a  incrementar  la  pastura  i  el  terreny de  cultiu;  la  degradació  de  les  pastures;  i  les
emissions abocades directament del bestiar (Taula 23).
En total, les diferents activitats que comporten la ramaderia, constitueixen el 18 % del total de les
emissions de gasos antropogènics d’efecte hivernacle, segons només per baix del sector energètic.
Podria dir-se que l’agricultura és la principal causa del canvi climàtic antropogènic i la font mes
gran de contaminació global. Realment com que aquest bestiar està destinat a l’alimentació humana,
és un efecte indirecte de l’home el fet que aquests animals aboquin gasos que incrementen l’efecte
hivernacle, i com a conseqüència fan que augmenti la temperatura de la Terra, que s’acidifiquin els
oceans  i  molts  altres  problemes  ambientals  que  suposa  aquesta  situació  (Abbasi,  et  al.  2015,
Nijdam, et al. 2012).
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Taula 23: Petjada de carboni (kg CO2 eq/kg massa corporal) de diferents productes d’origen animal.
Producte Carn de vaca Carn de porc Carn d’aviram Carn de xai Peix i marisc
Petjada de carboni 9 - 129 4 - 11 2 - 6 10 - 150 1 - 86
Font: Nijdam, et al. 2012
6.2.3.4. Petjada d’aigua
S’ha de tenir  en compte també que per mantenir  les granges de bestiar,  no només es necessita
menjar, es necessita també un abastiment de aigua molt elevat. L’aigua utilitzada per a la ramaderia
constitueix mes del 8 % de l’aigua utilitzada pels humans globalment, la major part d’aquesta aigua
s’utilitza per a produir el pinso. És a dir, que el luxe de menjar carn influeix també en un dels grans
problemes actuals i futurs a la Terra, que és la falta d’aigua potable. Així mateix com passa amb
l’energia que es perd alimentant el  bestiar,  també es necessita molta més aigua per abastir  una
granja d’animals, que no pas per a regar un cultiu. 
Globalment, l’agricultura provoca el 92 % de la petjada global d’aigua dolça, i el 29 % de l’aigua en
agricultura és utilitzada, directe o indirectament, per a la producció ramadera. L’aigua es necessita
per a cultivar el menjar per animals, per fer les mescles per a pinso, per mantenir la granja i per
donar de beure als animals.
Dintre dels productes d’origen animal, la carn de bestiar boví és el producte animal que té una
petjada d’aigua major, degut a que l’eficiència de conversió de l’animal és molt menor que no la
dels altres animals de granja. El producte que té la petjada d’aigua menor és la carn d’aviram, degut
també a la major eficiència de conversió de l’aviram, i entre mig està la petjada d’aigua de la carn
de porc que coincideix també amb que l’animal té una eficiència de conversió una mica major que
no la de l’aviram (Gerbens-Leenes, et al. 2013).
6.2.4. Possibles efectes ambientals negatius de la producció d’insectes
S’ha demostrat que hi ha molts aspectes positius a tenir en compte per a la producció d’insectes, ara
bé aquest tema té una petita part negativa:
• Si  passa  qualsevol  accident  en  una  granja  d’insectes,  l’escapada  accidental  d’aquests
insectes  pot  ocasionar  un  impacte  negatiu  en  la  biodiversitat  de  l’àrea.  S’han  registrat
exemples d’accidents d’aquest tipus, i l’única manera de minimitzar el risc és seleccionar un
insecte que sigui natiu d’Europa com pot ser la mosca domèstica. 
• Un altre part negativa es dona lloc en aquells països que recullen insectes silvestres. En
aquestes regions es tallen arbres per tal de incrementar i facilitar la recollida dels insectes
(FAO 2013).
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• L’energia utilitzada per a criar insectes és inferior a la utilitzada per criar porcs i bestiar
boví, però és superior a l’energia utilitzada per a criar aviram, això suposa també un aspecte
negatiu (Oonincx & De Boer, 2012).
Si en un futur el consum d’insectes es torna una pràctica habitual, s’haurà de regular la recollida
d’insectes  silvestres,  ja  que  aquesta  pràctica  duita  a  terme  de  forma  massiva  podria  afectar
negativament els ecosistemes (FAO 2013).
6.2.5.  Comparació  dels  efectes  ambientals  de  diferents  fonts  d’obtenció  de  proteïna  per
alimentació animal
Les  necessitats  nutricionals  dels  animals  mono  gàstrics,  particularment  peixos,  inclouen  un alt
contingut en proteïna d’alta qualitat en la seva dieta. Des d’un punt de vista nutricional les fonts de
proteïna han de tenir un alt contingut en proteïna, un perfil d’aminoàcids adequat, alta digestibilitat,
bon sabor i no han de tenir factors anti-nutricionals. Les dues fonts de proteïna més utilitzades per a
la producció de pinso són la farina de peix i la farina de soja. 
En 2009 es van capturar 17,9 milions de tones (20,2% del total) per a transformar en farina de peix i
oli de peix, encara que actualment la producció d’aquests dos productes s’ha estabilitzat en 5 - 6
milions de tones per any. Segons Barroso, et al. (2013), del 2004 al 2009 la producció d’aqüicultura
ha crescut un 32%, a més es va estimar en 2006 que el 30% del total de peix pescat es va utilitzar
com a farina de peix i oli de peix per a fer pinsos per animals. La farina de peix té l’avantatge que
és una font de proteïna animal amb excel·lents propietats nutricionals, això fa que sigui la font de
proteïna animal més utilitzada per la producció de pinso (Muros, et al. 2013).
En 2009 la producció de gra de soja va arribar a 210,9 milions de tones, que és mes del 50% del
total de producció de llavors oleaginoses. La farina de soja té alta digestibilitat,  alta quantitat i
qualitat de proteïna i el millor perfil d’aminoàcids de les fonts de proteïna vegetal disponibles. El
problema  amb  les  fonts  de  proteïna  vegetals  és  que  tenen  desequilibris  entre  els  aminoàcids
essencials i no essencials, tenen factors anti-nutricionals, pitjor gust, alta proporció de fibra, i tenen
polisacàrids no amilacis que limiten el percentatge d’inclusió en la dieta. Amb tot això és necessari
reforçar la dieta amb aminoàcids o amb una font de proteïna de més qualitat.
La utilització massiva de farina de peix i de soja com a font de proteïna per a pinsos comporta
problemes  ambientals  greus.  Per  una  banda  l’increment  de  la  producció  de  soja  causa  la
desforestació d’àrees amb un alt valor biològic, una alt consum d’aigua, la utilització de pesticides i
fertilitzants, i la utilització de variants transgèniques, que tot plegat deteriora el medi ambient de
manera significant. Per altre banda, la farina de peix és un producte que depèn de la pesca, per tant,
això es tradueix en el deteriorament del medi ambient marí. 
Actualment, s’està començant a tenir en compte els insectes com a font de proteïna animal, ja que
tenen una alta qualitat  i  quantitat  de proteïna animal,  i  comporten moltes menys complicacions
ecològiques. A part dels animals de companyia, els animals de granja que es podrien alimentar amb
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insectes són: els del sector avícola, del sector porcí i de aqüicultura. En els tres casos s’han fet
estudis favorables a la inclusió d’insectes (de diferents espècies i en diferents proporcions) en les
seves dietes. L’únic punt negatiu en la utilització d’insectes com a font de proteïna per animals, és la
presència de quitina, un polisacàrid present en l'exosquelet dels artròpodes, ja que aquest no pot ser
digerit pels animals mono gàstrics. El percentatge de quitina depèn de l’espècie d’insecte (p.e. 8,7%
en grills), i l’eliminació d’aquesta incrementaria la qualitat de la proteïna d’insecte fins als nivells
dels vertebrats. Així i tot, hi ha estudis que diuen que el consum de quitina en aus de corral i en
peixos  augmenta  l’activitat  del  seu sistema immunològic,  i  per  tant  es  pot  reduir  la  utilització
d’antibiòtics en el sector avícola (Muros, et al. 2013).
6.3. ASPECTES ECONÒMICS
Aquest apartat descriu els aspectes econòmics clau per a la cria i comercialització d’insectes, tan a
petita escala com a nivell industrial. També dona informació sobre com introduir els insectes en el
mercat.
6.3.1. Rendibilitat dels insectes
En alguns països on es consumeixen tradicionalment insectes, la gent els cria en les seves cases per
a consum propi, molts els recullen de la natura, però també es produeixen a gran escala per a vendre
en mercats i al carrer. En els països desenvolupats on es volen introduir els insectes, només seria
viable la comercialització d’insectes criats a nivell industrial, ja que els productes que es fabriquin
hauran de competir amb altres productes d’origen animal com la carn, ous, peix, etc. que tenen una
producció molt superior i per tant han abaratit els costos al màxim. A continuació hi ha alguns
exemples dels preus als que es troben els insectes en el mercat (FAO 2013).
Taula 24: Comparació de preus d’alguns insectes amb la carn de vedella i el pollastre.
Producte País Preu (€/kg) Referències
Tèrmits Kenya 10 FAO 2013
Pupa de formiga teixidora Regne Unit 107,14 FAO 2013
Cuc de seda assecats Holanda 97 FAO 2013,  Rumpold & Schlüter, 2012
Llagosts Laos 8 - 10 FAO 2013
Chapulines Mèxic 12 FAO 2013
Grills Cambodja 3,5 FAO 2013
Grill domèstic 24 - 48 Rumpold & Schlüter, 2012
Cuc búfal assecat Regne Unit 144,22 www.eatgrub.co.uk
Llagost assecat Alemanya 599,9 http://wuestengarnele.de/
Vedella Espanya 10,1 https://preciosmundi.com/espana/precios-
supermercadoPit de pollastre Espanya 5,7
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En la taula 24 es veu que en els països on no hi ha tradició  de menjar insectes, els preus són elevats
comparats amb els de la carn. Això és degut a que no hi ha suficient producció d’aquest tipus de
productes, i els costos de producció són alts.
A part  de produir a gran escala,  hi ha altres mètodes d’abaratir  costos i poder baixar els preus
d’aquests productes. Per exemple, una manera de baixar costos és utilitzar residus alimentaris com a
font d’aliment per als insectes, així s’afavoreix també la recirculació dels nutrients, ja que aquests
nutrients que podrien ser utilitzats pels insectes com aliment, actualment es tiren al fems.
Per  abaratir  costos  és  necessari  el  desenvolupament  de  tecnologia  per  automatitzar  tots  els
processos. Això inclou també la automatització de la neteja i descontaminació dels contenidors on
es  crien  els  insectes,  el  desenvolupament  de  dispositius  de  vigilància  (p.e.  sistemes  mecànics
d’eliminació de morts, detecció de malalties etc.)
Tot i la situació actual, els insectes tenen un potencial molt bo per la producció a gran escala, degut
a que les femelles tenen moltes cries en molt poc temps i es necessita poc espai per la producció,
això abarateix els costos i permet produir grans quantitats d’individus en un temps baix (Rumpold
& Schlüter, 2012).
6.3.2. Estratègies de màrqueting
La cria i comercialització d’insectes, tan sigui venent al carrer, com envasat i etiquetat, genera llocs
de treball en els països on aquesta pràctica es fa de forma tradicional. Si en els països desenvolupats
es generalitza aquesta pràctica, això suposaria la creació de llocs de treball i un nou mercat que mou
diners (FAO 2013). Hi ha diverses estratègies de màrqueting al voltant de la comercialització dels
insectes en països desenvolupats:
• Insectes com a menjar exòtic
Recentment hi ha hagut un creixement en la venta d’insectes en tendes exòtiques i tendes de luxe,
sobretot en països desenvolupats. A més es venen també insectes per internet, que és on hi ha hagut
el creixement majoritari a Europa, Japó i Estats Units. L’estratègia de màrqueting en aquests tipus
de producte és vendre’l com un aliment exòtic, seria semblant al que es va fer fa uns anys amb el
sushi, que al principi no va caure en gràcia degut a que és peix cru, però que actualment està molt
popularitzat i agrada a la majoria de gent (Elorduy, et al. 2011).
La majoria d’empreses que venen els  insectes com aliment exòtic també intenten convèncer la
població mitjançant raonaments que tenen a veure amb els  beneficis  nutricionals que comporta
menjar insectes, i amb la millora ambiental que suposaria que els insectes fossin la nostra font de
proteïna, això es pot comprovar mirant algunes pàgines webs d’empreses dedicades a alimentació
humana. 
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• Insectes com aliment per animals
Moltes empreses han optat per enfocar els seus productes en l’alimentació animal, amb la creença
que la majoria de gent encara no està preparada per a la normalització del consum d’insectes. Així i
tot, n’hi ha que asseguren que no descarten la possible fabricació per alimentació humana en un
futur. 
Algunes d’aquestes empreses, que es dediquen a la producció d’ingredients per pinsos, utilitzen
residus alimentaris per alimentar els insectes, i ho promocionen sobretot moralitzant la població
dels beneficis ecològics que això comporta. Un exemple és l’empresa Xina HaoCheng, que exporta
200 tones per any de cucs de la farina assecats a Nord Amèrica, Austràlia, Europa, Japó, Corea, Sud
Àfrica i el sud-est asiàtic. El principal objectiu d’aquesta companyia és vendre els insectes per a la
producció de menjar per mascotes (FAO 2013).
6.3.3. Comerç amb insectes
L’actual comerç d’insectes als països occidentals es basa en la demanda que fan aquelles persones 
que han emigrat de països africans o asiàtics (on és tradició el consum d’insectes), i que ara viuen a 
occident, o també en la demanda d’aquelles persones que han nascut a occident, però que tenen la 
curiositat i la voluntat de provar aliments exòtics. Alguns exemples de comerços que es fan 
actualment són:
• La República d’Àfrica central exporta erugues a altres països africans com Txad, Nigèria i 
Sudan, però a part exporta erugues a comunitats africanes que viuen a Bèlgica i França, 
països que importen anualment 3 i 5 tones respectivament.
• Els cucs de atzavara provinents de Mèxic s’exporten als Estats Units.
• Unes 700 tones d’insectes són importades des de Laos fins a Tailàndia degut a la gran 
demanada que hi ha en aquell país.
• Les vespes japoneses s’exporten a Xina, Nova Zelanda i Corea amb un preu de 100 $/kg.
•  Tailàndia pressiona per aconseguir un canvi en la legislació Europea i així poder 
comercialitzar els seus productes allà (FAO 2013).
56
7. DISCUSSIÓ GENERAL
Els insectes tenen un roll important en la vida de moltes persones a la Terra, i així com han ajudat
durant  tant  temps  a  algunes  civilitzacions,  potser  ha  arribat  l’hora  que  ajudin  als  països
desenvolupats a disminuir la contaminació del planeta i la fam en el mon, en aquest treball s’ha vist
que això és possible i ja s’està començant a dur a terme.
Una de les coses que s’ha de tenir en compte és la reglamentació, en el cas de  Reglamentació
europea  es  veu  com Europa  té  una  reglamentació  que  considera  que  el  consum d’insectes  va
relacionat  amb problemes  sanitaris,  ja  que  posa  moltes  barreres  per  a  que  hi  hagui  una  lliure
producció i comerç. També és veritat que en els últims anys s’està començant a canviar alguns
reglaments  per  a  incloure  els  invertebrats  en  la  llei  (Reglament  (UE)  2015/2283).  Hi  ha  poca
informació sobre la Reglamentació extracomunitària i està poc definida, això és degut a la dificultat
de trobar reglaments d’altres països, sobretot en aquells on més es comercialitzen els insectes (p.e.
Tailàndia).
Queda clar que l’ús de l’entomofàgia actualment es dona majoritàriament en països en vies de
desenvolupament, on ha estat sempre tradició el consum d’insectes. Ara bé, hi ha un gran nombre
d’empreses repartides per tot el mon  que ja han començat a fer productes a partir d’insectes. Els
productes que fan són variats (Taules 4, 5, 6), però moltes empreses ofereixen els mateixos tipus de
productes, n’hi ha poques que destaquin per la seva originalitat (Taules 7, 8, 9, 10). S’ha parlat amb
algunes  d’aquestes  empreses  i  la  majoria  tenen  intenció  d’expandir-se,  a  més  algunes  que
actualment  es  dediquen  exclusivament  a  l’alimentació  animal  no  descarten  dedicar-se  també  a
l’alimentació humana en un futur.
De tots els insectes plantejats en el treball, n’hi ha alguns més aptes per a la  producció a gran
escala (Figura 3) que d’altres. Si s’ha de fer una valoració, jo crec que uns dels millors insectes per
a aquest fi són:
• Mosca soldat negre (Hermetia illucens L.), ja que té un nivell molt baix de possibilitats de
contaminació (els adults no tenen necessitat de menjar), les seves aptituds nutricionals són
molt bones, la seva producció a gran escala és relativament senzilla, i a més permet reciclar
nutrients,  ja  que  es  pot  alimentar  de  residus  provinents  de  la  indústria  alimentària  o  la
silvicultura. 
• Grill domèstic (Acheta domesticus) sobretot pel seu bon valor nutricional i perquè creix molt
ràpidament i permet fer una producció molt elevada d’individus.
• També es solen produir el cuc de la farina (Tenebrio molitor), el cuc de seda (Bombyx mori)
o el cuc búfal (Alphitobius diaperinus). 
Dels productes secretats per insectes els més utilitzats són els que provenen de l’abella i els que
provenen del cuc de seda, els altres estan en vies d’investigació o es produeixen en menys quantitat.
Dels altres productes produïts a partir d’insectes el més utilitzat és el carmí. La farina d’insectes i
derivats són els productes principals de les empreses que es dediquen a la producció d’insectes.
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Per tal de tenir una qualitat i seguretat alimentària del producte obtingut, s’haurien de seguir les
normes aplicades a l’empresa alimentària, és a dir, dur a terme:
• bones pràctiques, com bona higiene del personal, evitar la contaminació del producte, vestir
adequadament per tal de no contaminar el producte, anar alerta amb la contaminació creuada
etc. 
• S’han de fer anàlisis microbiològics periòdics per a detectar els microorganismes patògens
mes comuns, com: Salmonella sp., Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, Yersinia
enterocolitica, Campylobacter yeyuni, Bacillus cereus, Clostridium perfringens. 
• L’APPCC (anàlisis de perills i punts crítics de control) és l’eina que s’utilitza per a detectar
possibles perills microbiològics en el procés de producció. En el cas de l’esquema proposat
per al procés de producció d’insectes (Figura 3), els punts crítics a tenir en compte segons el
meu criteri són:
◦ en la cria dels insectes, s’ha d’anar en compte amb els residus alimentaris que s’utilitzen
com a aliment per als insectes (en cas que s’alimentin d’això), han de passar per un
control de seguretat microbiològica, a més s’ha de controlar la qualitat de l’aigua que
aquests consumeixen (concentració de minerals i presència de microorganismes)
◦ s’ha de comprovar la bona neteja de les caixes on es crien els insectes, ja que la mala
neteja pot provocar problemes de contaminació del producte
◦ en el processat post recol·lecció s’han de controlar periòdicament el bon funcionament
dels mètodes d’inactivació microbiològica, i s’ha d’anar en compte a no contaminar el
producte una vegada tractat (això inclou una bona higiene dels estris utilitzats)
◦ en l’envasament s’ha de vigilar la concentració dels gasos que s’utilitzen en l’atmosfera
modificada o si s’utilitza el buit s’ha de comprovar que es fa correctament.
A part d’això, durant tot el procés s’ha d’intentar tenir el mínim contacte amb humans per evitar
contaminacions, s’ha de respectar la temperatura del producte (incloent el  procés de producció,
l’emmagatzematge i el transport) i s’han de posar punts de detecció de metalls durant el procés de
producció.
S’han trobat diferències considerables en la composició nutricional dels diferents insectes, això és
degut  a  que  les  diferents  fonts  bibliogràfiques  consultades  han  utilitzat  mètodes  de  detecció  i
identificació diferents, o inclús utilitzant mètodes semblants les deteccions han pogut ser diferents
degut  a  les  variacions  en  la  cria  dels  insectes  (incloent  alimentació  i  condicions  de  l’entorn).
Alguns estudis utilitzen sistemes d’unitats diferents entre ells, això ha fet que no s’haguin pogut
introduir tots en les dades del treball.
S’ha de dir que pel que fa a les proteïnes, a part de tenir una bona qualitat (exceptuant aquells
insectes  amb alts  continguts  de  quitina,  que  dificulta  la  digestió),  també  tenen  un  percentatge
adequat d’aminoàcids essencials i no essencials. Això demostra que la possibilitat d’utilitzar els
insectes com a font de proteïnes es totalment viable.
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La producció de proteïna d’insectes té un impacte ambiental molt menor que la producció d’altres
tipus de proteïna animal (porc, vedella,  aviram, xai).  S’ha pogut comprovar en diversos estudis
(Nijdam, et al. 2012, Abbasi, et al. 2015, Gerbens-Leenes, et al. 2013) que la producció ramadera és
una de les principals causants de contaminació derivada de l’activitat humana, ja que els animals de
granja tenen una petjada de carboni, una petjada d’aigua i una utilització del terreny molt grans. Per
tant si  substituíssim tota la font de proteïna animal consumida per humans i animals per proteïna
provinent  d’insectes,  es  reduiria  dràsticament  el  nivell  de  contaminació  derivat  de  l’activitat
humana, a més la superfície terrestre dedicada a l’agricultura seria molt menor que no la utilitzada
en l’actualitat. 
Definir la contaminació provinent de diferents tipus d’animals de granja ha estat complicat perquè
hi  havia  diferències  entre  els  diferents  estudis  analitzats,  això  és  degut  a  que  la  contaminació
produïda per aquests animals varia molt depenent del tipus de sistema de producció que s’utilitza.
La solució ha estat posar un rang de valors entre el mínim i el màxim de contaminació de cada
espècie.
Actualment els aspectes econòmics relacionats amb els insectes es troben en un segon pla, degut a
que no hi ha la suficient producció per a poder oferir  un preu competent amb altres productes
presents en el mercat, a part, no hi ha encara un bon pla de comercialització entre països. Així i tot
existeix la comercialització via internet, on hi ha empreses que ofereixen productes variats (Taules
4, 5, 6). Quan l’acceptació del consum d’insectes estigui mes generalitzada es podrà aconseguir
abaratir els costos de producció i s’oferiran productes d’insectes o derivats a un millor preu, com ja
passa en països on el consum d’insectes és una tradició. L’acceptació dels insectes com a consum es
basa en  un canvi  de mentalitat  per  part  de la  població,  ja  que  així  com molta  gent  no te  cap
problema en menjar cargols (per posar un exemple d’animal comestible poc agradable a la vista), en
un futur potser molta gent no tendrà problema en menjar insectes. 
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8. CONCLUSIONS
Després d’haver fet una recopilació de diferents estudis basats en l’àmbit del consum d’insectes i la
seva producció, s’han pogut extreure una sèrie de conclusions:
• La reglamentació actual en la majoria de països desenvolupats no té massa en compte la cria
i l’ús d’insectes per a alimentació, així i tot es preveuen canvis en alguns reglaments que
afavoriran al  sector.  Els països en vies de desenvolupament on hi ha tradició de menjar
insectes, proporcionen poca informació sobre l’estat legal d’aquesta pràctica.
• De les 2000 espècies comestibles, les més utilitzades per les empreses productores són: la
Mosca soldat negre (generalment en alimentació animal), el cuc de la farina (generalment en
alimentació humana) i el grill domèstic per qualsevol tipus d’alimentació. 
• La majoria  dels processos productius es basen en el  següent  procés: cria,  classificació i
recol·lecció,  processat  post  recol·lecció,  envasat,  emmagatzematge  i  distribució.  Els
productes mes comercialitzats (exceptuant els insectes rostits), són la farina d’insecte i els
seus derivats, que es basen en l’extracció de greix dels insectes.
• Avantatges: a nivell nutricional els insectes aporten un percentatge alt de proteïnes, greixos
de bona qualitat i minerals saludables, a nivell ambiental la seva producció comporta un
impacte molt menor que no pas la d’altres fonts de proteïna animal utilitzades actualment, i
a nivell econòmic la comercialització d’insectes pot obrir les portes a un nou mercat que ha
estat desconegut fins ara.
• Desavantatges: a nivell nutricional hi pot haver persones que siguin al·lèrgiques a alguns
insectes, a nivell ambiental si s’escapen els insectes d’una granja poden ocasionar problemes
de plagues i desequilibris en ecosistemes, i a nivell econòmic el preu actual dels insectes a
occident és alt degut a la poca producció i a la falta de clients.
La meva conclusió general és que hi ha moltes més coses positives que negatives en torn al sector
alimentari  basat en insectes,  i  que el  principal motiu per el  qual el  mon occidental  no aprofita
aquests beneficis és degut als prejudicis que té molta gent sobre l’entomofàgia. 
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